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يسم الله الرحمن اٹرحیم 
مقدمة 


إن التقدم التسارع الذي پشهده العالم في كافة الجالات وتزاید آعداد السکان وتناقص 
الوارد هي آمور تستدعي الانتباه. فإذا کان CY‏ أمة من الأمم أن تحلق بالسباق في مجالات 
العلوم المختلفة فانه لا بد لها من وضع الأسس السليمة لسیرتها الشاملة وإدخال ما یلزم 
من تحديث وتطویر ہما يتفق وحاجاتها وطموحاتها . 

وتعتبر بحوث العملیات من آهم وأحدت الوضوعات التي يساعد الانام بها وتطبیقها في 
رسم السیاسات ووضع الخطط ہما یتفق والأهداف مع ضمان الاستخدام الأمثل للطاقات 
والامکانات. 

ان الحاجة للتخطیط العلمي في الجالات الاقتصادية والاجتماعية والسياسية دفعت 
المؤسسات التعليمية إلى وضع هذه المادة في مقدمة مناهجها. ودلك حتی تتمکن من الریط 
بين ما تقدمه وما تحتاجه مجتمعاتها الحلية, ولا آدل على ذلك من اتساع انتشار تعلیم هذه 
المادة الهامة في الدول النامية بشکل ele‏ 

وانطلاقاً من شعورنا بأهمية هذا الوضوع وکذلك الشعور بحاجة المكتبة العربية إلى 
المزيد من المؤلفات في هذا الجال, فلقد توکلنا على الله بتقديم هذا الجهد التسم 
بالبساطة والشمولية في إطار الوضوعات التي تمت تفطیتها في هذا الکتاب. 

سائلين الباري جل وعلى أن يوفقنا في هذا الطريق ولما فيه الخير والنفع لكافة 
ایق 

والله ولي التوفیق 
عمان 


المؤلفان 
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الفصل الأول 
ماهية بحوث العملیات 

Definition of Operations Research (OR) تعريف بحوث العملیات‎ 1-1 

إنه لیس من الصعب استنتاج التعريف من الصطلح نفسه والذي يعني القيام بالبحوث 
والدراسات التي تسهل علينا مهمة القيام Wheel‏ على أفضل وجه في ظل الظروف 
السائدة والمعطيات المتاحة؛ وهذا يعني اتخاذ القرارات بطرق مدروسة وعلى آساس علمي. 
ومن هنا نستطيع القول بأن بحوث العمليات تعنى باستخدام الأساليب العملية في اتخاذ 
ANE‏ 
2-1 التطور التاريخي ٹبحوث العمليات Its Historical Development‏ 

إن عملية اتخاذ القرارات هي عملية ملازمة للانسان منذ آول نشأته؛ كيف يعيش أين 
یمیش وکیف يحمي نفسه. كلها آمور تحتاج إلى دراسة تتناسب آسالیبها وآبعادها مع 
طبيعة المشكلة والامکانات التوفرة لواجهتها . من هنا نری أن الأفراد یتخذون قراراتهم 
معتمدین على قدراتهم وخبراتهم وظروفهم الشخصية, والبيئة التي یمیشون فیها والتي 
تشکل بحد ذاتها تعقيداً لهذه العملية إضافة للصعوية التمثلة بعدم توفر سس عملية ثابتة 
ومتعارف علیها لهنه العملیة. الا أنه ونتيجة لازدیاد حجم المشاكل وتداخلها کان لا بد من 
البحت عن آسالیب أكثر ملاءمة وفعالية لمواجهتها. 

وبما أنه يصعب تحديد فترة معينة كنقطة بداية لتطبيق مفاهيم بحوث العملیات. الا 
آننا ومن خلال استعراض تطور مفهوم الادارة بشكل ale‏ نستطيع أن نرى بأن هناك 
فترات بدأت تتميز بها هذه المفاهيم أكثر من غيرها كفترة الثورة الصناعية مشلاً. وفي 
نهاية القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين كان هناك مجموعة من الأعمال التي يمكن 
اعتبارها بأنها كانت ثورة علمية في ذلك الوفت. فالإدارة العلمية Scientific Man-‏ 
agement‏ لفردريك تايلور F.W.Taylor‏ كانت بداية ما يسمى بالهندسة الصناعية. هذا 
إضافة إلى أعمال أخرى اعتمدت على الأساليب الرياضية ومنها: أعمال ارلانج Erlang‏ 
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الفصل الأول 





في نظرية الصفوف: أديسون Edison‏ في نظرية الألعاب وهارس Harris‏ في نظم المخزون 
ÜEconomic Order Quantity (EOQ)‏ . 

وبالرغم من کل ذلك فان بحوث العمليات لم تظهر کحقل علمي مستقل الا مع بداية 
الحرب العالية الثانية في كل من المملكة التحدة والولايات التحدة. حيث تأسست هناك 
بعض فرق العمل المعنية بزيادة فعالية العمليات العسكرية في ظل الموارد المتناقصة. 

وبعد نهاية الحرب بدأت بعض الصناعات بالاستفادة من هذه الأساليب في زيادة 
انتاجيتها وربحيتها عن طريق الاستفلال الأفضل نواردها . وفي مرحلة لاحقة ومتصلة ہما 
سبقها بدأت جوانب هذا الحقل العلمي تتطور تناسباً مع الاحتياجات المتزايدة كما ونوعاً 
ودلك في الجالات الاقتصادية والاجتماعية والسياسية وغيرها. وقد ساعد على ذلك 
التقدم الفني المتمثل بانتشار استخدام أجهزة الكمبيوتر (الحاسب الآلي) والتطورات 
المستمرة والمذهلة في مجالات البرمجة. 

من هنا نرى أن بحوث العمليات كانت وما زالت حقيقة ملازمة للتقدم العلمي 
والصناعي. ومن الأدلة على ذلك أن معظم أو جميع الدول النامية بدأت تركز على هذا 
الجانب العلمي وتدرجه في الخطط والمناهج التدريسية في جامعاتها ومعاهدها وريما 
مدارسها آیضا: وبالرغم من آنه لا شك في قدرة وفعالية أساليب بحوث العمليات في صنع 
القرارات الختلفة. فان السوال الذي قد یتبادر إلى الذهن هنا هل نستطیع تطبیقها في 
كافة الجالات وبنفس الفعالية بفض النظر عن طبيعة SUSAN‏ فالجواب على هذا السوال 
يعتمد على طبيعة الشکلة. فإذا كانت جوانب المشكلة التي ندرسها جمیعها رقمية. Lola‏ 
نقوم بتطبيق المناسب من الأساليب الكمية لاتخاذ قرار بشأنها . أما إذا کان للمشكلة جوانب 
كمية وأخرى نوعية فإننا نقوم بعملية اتخاذ القرار المناسب بشأنها على مرحلتين: المرحلة 
الاولی تعتمد على دراسة إمكانية تحويل الجوانب النوعية إلى كمية ومن ثم وضع الحلول 
الناسبة لها . آما ا مرحلة الثانية فیتم استخدامها في حال تعذر تحویل الجوانب النوعية إلى 
كمية؛ وهنا نقوم بتحدید الجوانب الكمية وتطبیق ما هو مناسب لها وکذلك الجوانب 
النوعية وتطبیق ما یناسبها أيضاً من الأسالیب لواجهة مثل هذه الحالات ومن ثم نتخذ 
القرار اللهائي بشآنها. 





(1) H.M. Wanger, Principles of Operations Research. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, 
New Jersey, 1969. 
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ماهية یحوث العمليات 


من هنا نرى أنه يتوجب علينا توضيح بعض هذه المفاهيم الكمية والنوعية من خلال 
مقارنة موحرة تعتمد علی استعراض خطوات xl‏ القرارات بشکل عام. 
3-1 خطوات SERI‏ القرارات 

إن عملية اتخاد القرارات ومهما كانت طبیعة هذه القرارات. تمر يعدد من المراحل التی 
لا بد من اتباعها إذا آردنا آن یکون القران التخذ Lak‏ وتتلخص هذه الخطوات بما بی 

Problem Definition or Goal Formulation تحديد المشكلة أو الهدف‎ -1 

فتآسیس صناعة جديدة أو إلغاء أخرى قائمة وتحدید محالات استثمار رووس أموالناء 
واختیار موقع لصناعتنا of‏ منزلناء ودخول أو عدم دخول آسواق Arrea‏ ومواصلة أو عدم 
على مشاکل نرید حلها أو آهداف نرید تحقیقها. 

وهنا لايد من مراعاة النظرة الشمولية وذلك بحصر جمیع > il‏ المشكلة ومراعاة 
واقعية آهدافها فى ظل إمكاناتنا وظروفنا حتى نضمن الحلول الأفضل أو الناسبة Ags‏ 

2- تحديد المعلومات اللازمة ومصادر الحصول عليها: 

Determination and Collection of Information 

فبعد تحديد المشكلة أو الهدف نقوم بتحديد العلومات اللازمة لاتخاذ القرار المناسب» 
فمفلا لو 5S) DS‏ بإقافة ضتاعة جدیده آو اغادة «casi‏ ستاعنة kasta‏ کان من أمكلة 
العلومات الضرورية لعالجة مثل هذه المشكلة تحدید حجم وطاقة الصناعات القائمة. 
تحدید حجم الأسواق المحلية والخارجية, وامکانیات ووسائل التنافس.... وغیرها. 

وبعد تحدید طبيعة انعلومات. نقوم بتحدید مصادر الحصول علیها. ومن بين المصادر 
USAl‏ للحصول pyle‏ معلومات e‏ الخيرة الشخصية: خيرة الحهات | gee‏ القيام 

3- تحديد البدائل Determination of Alternatives‏ 
de Lo‏ تفن الوضول Goll‏ ما تر و هد ا رة بها لا as‏ من وضع اکبر 348 ممکن 
من البدائل حتی یتسنی لنا القیام بدراسة علمية شاملة, كيت of‏ بعض البداثل التي قد 
تبدو UJ‏ بأنها ليست مناسبة للوهلة الأولى؛ قد تکون هی الناسبة بعد إجراء التحلیل لها 
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وحتی لو لم تكن مناسبة إلا آننا قد نحتاج إلى تطبیقها تحت ظروف Airaa‏ وهذا يسهل 
علينا وضع خطط واستراتيجيات لواجهة الظروف المتغيرة. 

4- تحدید ووضع النموذج المناسب Model Development‏ 

من أجل المفاضلة بين البدائل التي تم نحدیدها في الخطوة السابقة؛ نقوم بوضع 
النموذج المناسب والذي يسهل علينا مهمة القيام بهذه العملية. ومن بين العوامل الواجب 
مراعاتها هناء الهدف أو المشكلة موضع البحت. المعلومات والإمكانيات المتوفرة وغيرهاء 
وکما ذکرنا Lat‏ فان أساليب بحوث العمليات قد تطورت وأصبحت على درجة من التفرغ 
والتعقيد بحیث أنه يمكن استعمالها لعالجة معظم إن لم يكن كافة الشاکل الادارية, وتكمن 
zio‏ هنا في اختيار وتطبيق الاسلوب المناسب: وهنا تبرز أهمية الخبرة والاختصاص 
لضمان الاستفادة من كافة مجالات هذا الحقل العلمي الهام. 

5- تحلیل وتقییم هذه البدائل Evaluation of Alternatives‏ 

ویجب أن تتم هذه العملية في ظل المشكلة أو الهدف. وامکاناتتا الحالية والمستقبلية 
ودراسة الظروف التي تواجهنا أو قد تواجهنا. وذلك حتی نتمکن من وضع الأولويات لهذه 
البدائل Priority Determination‏ ہما يتفق مع الواقع ومع ما قد يحدث من تفییرات لا 
نستطيع التحكم بها . 


Choice and Implementation الا ختیار والتنفید‎ -6 


وتعتمد هذه على قرارنا في الخطوة السابقة حيث نقوم باختیار البدائل الأفضل ومن ثم 
اتخاذ الإجراءات اللازمة من أجل تنفيذها. . وتعتمد عملية التنفیذ هذه على طبيعة المشكلة 
أو الهدف. فقد تكون هذه العملية نهائية يحتاج تعديلها أو الرجوع عنها إلى وقت وتکالیف 
مرتفعین. أو قد تأخذ شكل دراسات أولية قبل الشروع في عملية التنفيذ النهائية. فاختیار 
موقع لمشروع وإقامة البناء عليه يمثل قراراً نهاقياً . أما وضع تصميم لأحد النتجات 
واختیارہ Gab‏ وتسويقياً قبل الشروع في إنتاجه على نطاق أوسع لا يمثل قراراً نھائیاً ما دام 
أن هناك درجة من المرونة للقیام بالدراسات اللازمة قبل أن نتخذ قراراً eave‏ بشأنه. من 
هنا نری ان الخطوات السابقة لهسذه الخطوة يجب أن تتم بدقة متناهية وذلك ضمانا 
ENS‏ 


ماهية بحوث العمليات 





7- التقییم والرقابة Evaluation and Control‏ 
وهنا نقوم بمقارنة الأهداف التي نسعی لتحقيقها أو العاییر التي وضعت لتمثیل تلك 
الأهداف بالنتائج التى Lila‏ علیها. وفي حال وجود انحرافات بين المعايير والنتائج نقوم 
بدراسة أسبابها ومعالجتها ضمن الخطوات السابقةء فقد تکون مشكلة مثلاً فى تحديد 
الأهداف. أو تحديد البدائل أو غيرها. وحتى في حال عدم وجود انحرافات فإننا نقوم 
بإتباع نفس الخطوات إذا غيرنا آهدافنا. أي أن عملية اتخاذ القرارات هذه يجب أن تكون 
عملية إدارية مستمرة ومتكاملة من خلال ما یسمی بالتفذية العکسية ,UlFeed back‏ 

تزودنا بمؤشرات عن سلامة التنفیذ أو ضرورة التغییر. 
ویمثل الشکل التالی خطوات عملية اتخاذ القرارات 


4 تحدید المشكلة أو الهدف 


التغذية العكسية | تحدید المعلومات Ley AS!‏ 
| ومصادر الحصول عليها 


R‏ تحدين البداكل 


4 وضع النمودح المناسب 
4 تح ل foe‏ 


r‏ الاختیار والتنفید 


| التقییم والرقابة 
شکل رقم )1-1( خطوات عملية اتخاذ القرارات 
4-1 انضاد القرارات وبحوث العملیات: 


العلمي Scientific Paradigm‏ والدي يتمثل بالشکا التالی ;0( 


——————————M— —— 
(1) Sagasti and Mitroff, O.F. From the Viewpoint of general system theory. Omega, The Int.JL 
of Mgmt. Sci., vol I. No. 6.1973. 
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شکل رقم 2-1: خطوات إعداد النموذج العلمي 


فبناء على هذا الرسم التوضيحي لخطوات إعداد النموذج العلمي یمکن تلخیص هذه 

الخطوات كما يلي: 

1- تحديد المشكلة أو الهدف ضمن واقع معين أي ضمن اقتراضات محددة تتناسب 
وطبيعتها أو مع رغبة متخذ القرار. 

2- وضع نموذج فكري أو تصور لكافة أبعاد المشكلةء أي أن الدراسة هنا تعتمد على الخبرة 
والاختصاص والقدرة على التفكير العلمي النظم الذي يسهل علينا إعداد النموذج أو 
النماذج المناسبة لتحقيق الهدف الذي نرید . 

3- حل واختيار النموذج العلمي تمهيداً لوضع النموذج النهائي. 

4- وضع وتطبيق النموذج النهائي. 

5- الرقابة والاختبار وذلك للتآكد من أن النموذج القترح يحقق الهدف الذي نريد وكذلك 
إمكانية الاستفادة dic‏ لمواجهة حالات آخری. وتسمی عملية الاختبار لواجهة الهدف 
الحالي. أي الاختبار على مستوی محدود Internal Validation‏ آما عملية تعمیم نتائج 
هذا النموذج لتطبیقها في حالات أخرة فتسمی External Validation‏ 
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ماهية بحوث العمليات 

ومن الأمثلة على إتباع النموذج العلمي في اتخاذ القرارات. عملية اختبار الفرضیات 
a= LS Hypotheses Testing‏ الأسالیب الا حصائية الواسعة الانتشار. ورموجت هذه 
العملية نقوم بتحدید الهدف والذي يتعلق بدراسة ظاهرة معینة. ومن ثم نقوم بالملاحظة 
وتجميع العلومات عن هذه الظاهرة. وبعدها agi‏ بعملية التحليل والتي قد ينتج عنها قبول 
أو رفض هذه الفرضیات. وعندما تكون النتائج ثابتة ومتکررة بحيث يمكن تعمیمها ننتقل 
من duce pall‏ إلى النظرية Theory‏ . 

ومن المآخذ التي قد تثار ضد النموذج العلمي بخطواته السالفة الذكر هو آننا نقوم 
بحصر الشكلة ودراستها ضمن افتراضات محددة تتفق والأسالیب العلمية التوفرة. الا آن 
ما یخفف من حدة هذه المآخذ هو أن التقدم العلمي قد ساهم في وضع العدید من النمادج 
التي قد تصلح لحل الشاکل حتی لو تغيرت الافتراضات البنية علیها . فقوانین الاحتمالات. 
والبرمجة الخطية ونظم الخزون وغیرها خير دلیل على دلك. 

وبالرغم من التوسع في استعمال النماذج العلمية الا أن هناك بعض الشاکل التي قد 
یصعب حلها باستخدام هذه الاسالیب لوحدها. لذلك کان لا بد من التفکیر بأساليب آخری 
آکثر شمولية. وتعتمد هذه الاسالیب على مبادئ نظرية النظم System theory‏ . وتعتمد 
هذه على الشاکل بكافة آبعادها الداخلية والخارجية دون حصرها في إطار الافتراضات 
والنماذج السائدة. ومن آهم الأمثلة على هذه الطرق کوسائل لاتخاذ القرارات. 

. Method of Expert System (Delphi) طريقة مجموعات الخیراء‎ -1 

2- طريقة الناظرة والحوار Dialectical Approach‏ . 

3- التقليد والحاكاة بواسطة الکمبیوتر Simulation‏ 

ومن آهم هده: طريقة فوستر الديناميكية .Fosters Dynamo‏ 

طريقة مونت كارلو .Monte-Carlo Simulation‏ 

وبما أن هذا الكتاب یتعلق بالأساليب فإننا سوف لا نتوسع في شرح هذه الطرق: وإنما 
تترك للمعالجة في كتب أخرى. 
5-1 نظرية النظم واتخاد القرارات: 

إن خطوات اتخاذ القرارات بإتباع مبادی نظرية النظم لا تختلف عن الطريقتين 
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السابقتین (العامة وبحوت العملیات) الا في شمولیتها وواقعیتها (D‏ . ویرجع السبب في ذلك 
هو آننا عندما نقوم باتخاذ القرار ندرس كافة الامکانیات في ظل التفیرات الداخلية 
والخارجية ومستخدمین ما نستطيع من نظریات ونظم العرفة Inquiring System‏ دون 
و سرت — — T ONT.‏ حیث Lab‏ بموحب هده ہی oe.‏ 
ہی dis di TER E‏ وه الا تھا erence, “usa asa‏ 
والخبرات. والقدرة علی القیام بالدراسات, وتوفر EL‏ والوقت اللازمین. وکذلك e‏ 
مصلحة أو رغبة متحد القرار. 
ويمكن تلخيص الفروق بين أساليب بحوث العملیات ونظرية النظم بالنواحي التالیة: 
جدول رقم 1-1 


المقارنة بين بحوث العمليات ونظرية النظم 


1 - التعامل مع الأنظمة على أساس أنها مغلقة ولا | 1- التتعامل مع الأنظمة المفتوحة والمتصلة 
تتصل يمحيطها الخارجي. بمحيطها الخارجي. 

2- النظرة الجزئية؛ حيث يمكن التعامل مع | 2- النظرة الشمولية وعدم القدرة على التجزئة. 
الکونات کل بمفرده. 

3- الكل يساوي مجموع الأجزاء المكونة له. 3- الكل قد یکون آقل أو آکثر من حاصل جمع 

مکوناته. 

4- البساطة المنظمة نتيجة التعامل مع آشیاء | 4- الصعوبة النظمة والناتجة عن الشمولية المبينة 
مھ La mk‏ آن تماوزت هذا Uca‏ سي على أساس الواقع الذي ندرس. 
تنتقل إلى مرحلة الصعوبة الشائكة وغير المنظمة. 

5 الوصول إلى النتائج عن طريق الاشتقاق | 5- الوصول إلى النتائج عن طريق الآراء والأحكام 
الریاضي. TIMES‏ 


6- دقة النتائج. 6- تقريب النتائج. 








(1) John P. Van Gighe. Applied General System Theory. Harper and Row Inc.1978. 
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drole‏ بحوث العملیات 








]- تحدید الوسائل التي قد تؤدي إلى نتائج معينة | 7- الاهتمام بتغییر ما هو کائن إلى ما يجب أن 
یکون. 
8- النظر إلى الستقبل في ظل الظروف التغيرة 









تتنفق ورغياتنا . 
8- الاستدلال على المستقبل من خلال تقييم 
وتحليل الماضي والحاضر. 











والمستقبل قليلة الحدوث في الحياة الواقعية. 
9- التخطيط طويل المدى. 






9- التخطیط قصیر gf‏ متوسط الدی. 
10- الترکیز على جانب واحد أو عدد قلیل من | 10- الترکیز على جوانب متعددة بنفس الوقت 










الاعتبار عند اتخاذ أي قرار. 






11- تستخدم فى تحديد الأساليب والإجراءات. | 11- تستخدم في وضع الاستراتيجيات. 


وبالرغم من ذلك فإن المختصين والعاملين في حقول بحوث العمليات يحاولون تطبيق 
اتفاهیم الشاملة عند القیام بدراستها ووضع النماذج الناسبة لهاء هد! ٍضافة الی آن 
الخبراء في مجال نظرية النظم یقومون بتطبیق الاسالیب الكمية عند القیام بأي تحلیل أو 
دراسة. فالنظرة الشمولية وحدها لا تكفي لحل الشاکل إذا لم تتمکن من تحدید آجزاء 
المشكلة ووضع الحلول الناسبة لها في سبیل الوصول إلى حل نسبي وبالرغم من أن هذا 
الحل قد لا یکون کامل ABU!‏ الا أنه anal‏ من ate‏ وجود حل علی الاطلاق. 


6-1 مجالات استخدام بحوت العملیات: 

یمکن تلخیص آهم الجالات الادارية لاستخدام بحوث العملیات في الشاریم الصناعية 
والتجارية والزراعية والخدمية سواء كانت هذه ربحية أو غير ريحية؛ وعلی سبیل ا JUL‏ لا 
الحصر بما يلي : 
desse ind pe‏ 

- دراسات الجدوی. 

- تحديد المدخلات اللازمة للعمليات الإنتاجية. 

- تحديد نماذج المنتجات. 

- اختيار موقع المشروع. 

- التصمیم الداخلي للمصنع. 
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Sedi al ted ce‏ 
- ضبط ورقابة الجودة. 
itas‏ 
— قياس ورفع الكفاءة والانتاچیة. 
sn‏ اه 
- بحوث التسویق. 
- وضع الأسعار. 
- الدعاية والاعلان. 
E =‏ ی 
- تحدید الاسواق. 
- سیاسات التوزیع. 
3- التمويل وما يتعلق به من تحديد مصادر الحصول على الأموال وتخطيط وتوجیه 
الاستثمارات. 
4- رد dada Lag‏ بذلك من سیاسات تحدید الاحتیاجات والتمیین والتدریب وانظم ة 
تا caido‏ 
5- الشتریات والخازن من حيث تحدید مصادر الشراء وکمیات وأسعار الواد الشتراة 
واوقات الحصول علیها ووضع نظم سليمة للم خزون مما يؤدي إلى زيادة الربحية 
وخفض التکالیف. 
6- الرقابة الادارية حيث أن وضوح وتحدید الأهداف بشکل علمي ومدروس یسهل من 
مهمة الرقابة وبالتالي زيادة الفعالية. 
کل هذا إضافة إلى مجالات آخری أكثر اتساعاً کانتخطیط القومي الشامل والتمئل 
بخطط التنمية الاقتصادية والاجتماعية التي تضعها معظم الدول وكذلك بعض القرارات 
ols‏ الصيغة السياسية والعسکرية. 
من هنا نری أنه یمکن الاستفادة من آسالیب بحوت العملیات في كافة الفاهیم والمبادئ 
الادارية ابتداء من التخطیط وانتهاء بالرقابة والتقییم وذلك بفض النظر عن حجم المؤسسة 
صانعة القرار. 


22.5 


Pr  ——‏ — سس سس سس سس deala‏ بحوث العمليات 

أسئلة 

-I‏ ما هي بحوث العملیات؟ 

2 ما هي آهم استخداماتھا؟ 

کرس لااو ھا انس تک ae‏ کات eleg‏ امک 
عام. 

4 ما هي خطوات اتخاذ القرارات؟ وضح إجابتك بمثال. 

5- وضح خطوات إعداد النموذج العلمي مع الرسم. 

6- ما هي نظرية النظم ولاذا سميت بھذا الاسم٩‏ 

7- ما هي بتصوركم خطوات اتخاذ القرارات حسب مفاهيم النظم؟ وضح بالرسم إذا 
al‏ 

EEE E E s aaa اش‎ calle 

9 آیها تفضل عند اتخاذ أي قرار؟ بحوث العملیات آم نظرية النظم ولماذا؟ 

tbv aiios 1‏ تفر i‏ رکا ا مک از کن كن کت vat assit‏ 
ولماذاة وضح رآيك بمثال. 
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الفصل الثاني 
نظرية القرارات 
Decision Theory‏ 

1-2 تعریف نظرية القرارات: 

تعتبر عملية اتخاذ القرارات من الواجبات الرئيسية للادارق فالادارة تواجه ویشکل 
مستمر مشاکل تحتاج إلى اتخاذ قرارات معينة من أجل حلها. وقد تکون هذه القرارات 
دورية کقرارات التخطیط والرقابة aÍ‏ غير دورية کتلك التعلقة بالأعمال اليومية وما قد 
پرتبط بها من تغییرات. 

ولنجاح الادارة في مهامها فإنه یتوجب علیها الالتزام بتطبیق كافة خطوات اتخاذ 
القرارات بشکل علمي 34339( وهذا یسهل علیها عملیات التخطيط والتتفید والرقابة 
وكذلك مواجهة الحالات الطارئة واستفلال الفرص التاحة بشکل یتناسب مع آهداف الجهة 
متخذة القرار. 
* ونظرية القرارات عبارة عن مدخل تحليلي متناسق لدراسة عملية اتخاذ القرارات ووضع 
نموذج للاختیار الرشید والأفضل وفقا لمعايير وآهداف محددة. 
2-2 أنواع القرارات: 

یمکن تصٹیف القرارات حسب عدد من الاعتبارات من آهمها: 
]- مضمون القرارات. 
2- طريقة اتخاذ القرارات. 
3- نتائج القرارات. 

فحسب الضمون یمکن أن نصنف القرارات إلى اقتصادية واجتماعية وسياسية وإدارية 
وعسكرية» أو غیرها حسب طبيعة المشكلة التي یعالجها ذلك القرار» ویعتبر هذا النوع من 
التصنیف تصنیفا عاما حیث أن بعض القرارات یمکن أن تشتمل على آکثر من جانب پنفس 
الوقت وبشكل یصعب معه |دراجها تحت تصنیف معین. وغالبا ما یحدث هذا النوع من 
التداخل عند رسم السیاسات العامة سواء لمؤسسات القطاع العام أو الخاص. 
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| لفصل الثاني 


آمات 





القرارات حسب طريقة اتخاذها فيمكن تلخيصها بما يلي: 
1- قرارات فردية. 
2- قرارات حماعیة. 
ومن خصاص القرارات الفردیة: 
أ- وجود متخن واحد للقرار. 
ب- وجود هدف واحد وحتى لو كانت متعددة فإنها تعامل على أساس آنها هدف واحد 
ما دام إنها تخدم بالنهاية مصلحة واحدة. 
ج-محاولة التحقيق الأمثل للأهداف (Optimization)‏ 
أما القرارات الجماعية فمن أهم خصائصها: 
آ- وجود أكثر من متخذ واحد للقرار حيث أن القرار یتخذ من قبل مجموعة من الأفراد. 
ب- وجود أكثر من هدف إلا أن مجموعة الأهداف هذه يجب أن تعامل على أساس أنها 
أهداف فرعية تكون في مجموعها الهدف العام. 
ج- صعوبة التحقیق الأمثل للأهداف الفرعية حتی وان كان هناك تحقيق أمثل للهدف 
العام. ویرجع السبب في ذلك إلى تضارب مصالح متخذي انقرار مما يستلزم تقد 
بعض بعض التنازلات من قبل بعض أو جمیع آفراد الجموعة في سبیل الوصول إلى 
الهدف العام وتسمی هذه العملية (Sub-Optimization).‏ 
ومن الأمثلة على ذلك ما يحدث عند وضع بنود وتوزيع الموازنة العامة للدولة أو إحدى 
مؤسساتھا آو مؤسسات القطاع اق SE Des ds‏ مؤسسة صناعية بإدارتها کالانتاج 
التسویق. الماليةء الشتریات. الأفراد وغیرها. فإننا نلاحظ أن الاهداف الخاصة لکل من 
هذه الادارات قد تتعارض فيما بینها الا آنها جميعاً یجب آن تتم علی مستوی من التنسیق 
والتکامل بشکل يضمن تحقیق الهدف العام لتلك المؤسسة. 

ومن حیث النتائج فیمکن تقسیم القرارات حسب تحقیقها إلى الأهداف التي اتخذت من 
آجلها Ila‏ كانت النتائج مطابقة للأهداف. تصنف هذه القرارات بأنها رشيدة أو جيدة آما 
151 كانت النتائج ليست مطابقة نلاهداف فتعتبر هذه قرارات غير Gum‏ وتختلف درجة 
جودة القرارات أو عدمها بمدی تطابقها مع أو انحرافها عن آهدافها. 
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وتجدر الاشارة هنا إلى أن هناك ارتباط نسبي بين طرق اتخاذ القرارات ونتائجها. . 
فانقرارات الدروسة بشکل جید غالباً ما تدي إلى نتائج جيدة وعکس ذلك صحیح ونتيجة 
صعوية التحکم بكافة الظروف والعوامل الحيطة, فقد يحدث أن تکون طريقة اتخاذ القرار 
جيدة ولکن نتائجه ليست بالستوی الطلوب أو العکس. 

ولکن هذا لا ينفي القاعدة الأساسية والتي تربط بین طرق اتخاذ القرارات ونتائجها: 
وهذا يؤكد LJ‏ ضرورة الالتزام بالطرق السليمة لاتخاذ القرارات. 
3-2 دحلیل القرارات Decision Analysis‏ 

ان عملية تحلیل القرارات تتطلب وضعها بشکل معین یسهل عملية تحلیلها . ویعتمد 
اختیار الشکل الناسب لصياغة أو تمثیل القرار على طبيعة القرار وحجمه ومدی توقر 
العلومات اللازمة لاتخاده. ومن آهم الأسالیب الستخدمة بهذا الجال: 
1- مصفوفة القرارات Decision Matrix‏ 
2- شجرة القرارات Decision Tree‏ 

مصفوفة القرارات: 

تتکون مصفوفة القرارات غالباً من آربعة آجزاء رئیسیة هي: 

أ- حالات الطبیعة- (States of Nature)-35.|‏ : وتمثل هذه الظروف الختلفة التي قد 
یواجهها متخد القرار والتي ولا شك یکون لها دور في اتخاذ فرار دون غیره. 

ب- الیدائل (Alternatives)‏ : وعي عبارة عن مجموعة الطرق التي یمکن بواسطتها 
Gass‏ هدق أ آهداف متخ as lll‏ الفاطيلة فا اها كد baa] gea‏ اه 
0 

ج- النتائج (Payoffs)‏ : ويمكن تعريفها بأنها الردودات أو التكاليف أو النفعة الناتجة 
عن كل من البدائل تحت كل حالة من حالات الطبيعة. 

د- الاحتمالات :(Probabilities)‏ وهي نسب التوقعات المعطاة لحدوث کل من حالات 
الع وتكن acus‏ هه اما لاک e‏ على خيرها او کہ میا sisse‏ 
من خلال البحوث والدراسات التي تقوم بها جهات متخصصة آو بناء علی تقدیرات 
ata‏ را اة 
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الفصل التاني 
وتتخذ مصفوفة القرارات الشکل التالي: 
Joa‏ 1-2: نموذح مصفوفة القرارات 


le‏ ح2 ح3 ح4 





ط- حالات dental]‏ ن- النتائج 


مه 


lee‏ == الاحتمالات 

crie da Se‏ ا الطبيعة ا ا تفن اال apas‏ حاله الع هتم وربا 
تعني البديل الأول ون12 هي نتيجة البديل الثاني تحت حالة الطبيعة الأولى. وهكذا. 
4-2 حالات أو ظروف اتخاذ القرارات: 

هناك أربع حالات رئيسية يتم في ظلها اتخاذ القرارات, وتعتمد هذه احالات على توفر 
آو عدم توفر احتمالات حدوث حالات الطبيعةء وهذه الحالات هي: 

. (Certainty) التأكد‎ all> -1 

2- حالة عدم التأكد (Uncertainty)‏ . 

(Risk).3 l5 L1 حالة‎ -3 
حالة التأكد:‎ -1 

تسمى هذه الحالة بحالة التأكد لأن متخذ القرار يكون متأكداً من نتائج قراره» وهذا 
يعني أن احتمال حصوله على النتائج هو واحد صحيح أي 70100 ويناءاً على ذلك فإنه لا 
يوجد أكثر من حالة طبيعية واحدة أي أن مصفوفة القرارات في هذه الحالة تتكون من 
عمود واحد ومجموعة من البدائل يتم الاختيار من بينها. وتتخذ مصفوقة القرارات 
المشتملة على ثلاثة بدائل وضي حالة التأكد الشكل التالي: 
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آمواله gag‏ العطیات التالية على افتراض أن النتائج مؤكدة. 





قانه ولا شك سوف يستثمر آمواله في السندات لأنها تحقق له أعلى عائد ممكن وهو 
%10 . فمجالات الاستثمار هنا تمثل البدائل. ونسب العائد تمثل النتائج ولا يوجد الا حالة 
طبيعية واحدة مؤكدة الحدوث. 

مثال (2): إذا كنت ترغب بالسفر إلى منطقة ما وكان أمامك ثلاثة بدائل أو وسال نقل 
وبالتکالیف التالية: 





فان وسيلة النقل التي تختار بناء على التكاليف هي القطار لانه يمثل أفضل النتائج أي 
أقل التکالیف. 
2- حالة عدم التأکد : 

وبموجب هذه الطريقة فان احتمالات حالات الطبيعة تكون غير متوفرة. وذلك Lal‏ لعدم 
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الفصل الثاني 
الخبرة, أو صعوبة الحصول على الاحتمالات. أو OY‏ القرار جدید من نوعه. لذلك فان 
مصفوفة القرار هنا تتکون من ثلاثة آجزاء هي : حالات الطبيعة والبدائل والنتائج els‏ 
الطرق أو المعايير المستعملة لاتخاذ القرارات 8 Sis‏ هذه الحالات هي: 
أ- الاحتمالات المتساوية لحالات الطبيعة أو لابلا .Insufficient reason (Laplace)‏ 
ب- معيار التفاؤل Optimism Criterion (Maximax)‏ . 
yla -z‏ التشاوّم Pessimism Criterion (Maximin).‏ 
د- طريقة المعاملات العیار .Criterion of Realism" «Sli!‏ أو Jal‏ الموزون 
Weighted Average‏ . ۱ 
ه- ويرجع تفضيل استخدام إحدى هذه الطرق دون غیرها إلى رغبة أو مصلحة 
الشخص أو الجهة متخذة القرار. وهذا يعني أنه لا يوجد حتى الآن أي تبرير علمي 
لتفضيل إحداها دون غيرها. 
مثال (3): لو كان لدينا مصفوقة القرارات التالية والتي تمثل مردودات الاستثمار في 
ثلاث من الجالات هي السندات والاسهم والودائع تحت ثلاث من حالات الطبيعة أو 
الظروف الاقتصادية الممكنة الحدوث. والمطلوب هو تحديد البديل الأمثل. 


النمو الاقتصادی ‏ الركود 





بما آن احتمالات حالات الطبيعة لیست معروفة هنا فان هذه الحالة تعامل على آساس 
أنها اتخاد قرار في ظل عدم التاکد . وفیما يلي توضیح لكيفية تحلیلها باستخدام الطرق 
وس TRUE‏ 
1- الاحتمالات المتساوية: وهنا نعطي احتمالات متساوية لحالات الطبيعة وذلك بأن نقسم 
واحد صحیح على مجموع حالات الطبيعة لتحديد احتمال حدوث كل منها. وبما أنه 
يوجد لدينا هنا ثلاث حالات طبيعية فإن احتمال حدوث كل منها يساوي واحد على ثلاثة 
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الطبيعة المرتيطة بذلك المردود وتسمى هذه النتيجة بالقيمة التوقعة, ثم نجمع الناتج 

لنحصل على قيم المردودات المتوقعة لكل من البدائل ونختار الأفضل- أي الأعلى في 
حالة الريح والأقل فی حالة التكاليف - وذلك كما يلي: 


القيمة المتوقعة لعائد السندات = 0.333 )14( + 0.333 )8( + 0.333 
(4) = 8.66 
أو 0.333 )14 + 8 + 4( = 8.66 


آو مھ شس 8.66 
3 


القيمة التوقعة لعائد الأسهم = 0.333 )16 + 5 4) = EE‏ 5.67 
القيمة التوقعة لعائد الودائع = 0.333 )10 10 + 10) = د = 10 
وهنا نختار الودائع لأنها تحقق لنا أعلى مردود وهو 10 . 
النتائج؛ لذلك فإنه يختار المردود الأفضل لكل بديل ومن ثم يختار الأفضل من بینها 
«(Maximum of the maximum “Maximax")‏ لدلك فان القرار يكون هنا هو اختيار 


الأسهم حيث تحقق أعلى مردود وهو (16). 


أفضل الردودات 


14 


)16( البدیل الأفضل 
10 







3- معيار التشاوم: وتعتمد هذه الطريقة على الافتراض Ob‏ متخذ القرار یکون متشائماً آو 
ثم يختار آفضلها Maximum of the minimum (maximin)‏ . 
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4- 
ic sa )10( 

alus ait a 4‏ اتحتی اكوزون رة na usya TE‏ ا Susi (Sls‏ 
معامل العیار الواقعي (0) (معاملات للتفاؤل والتشاوم) وتعتبر هذه العاملات كاوزان gf‏ 
m‏ سم لهالاو ند ملک اسر کس یھ متا ای TUPO‏ 
فإذا افترضنا Wia‏ أن معامل التفاؤل هو %60 فإن معامل التشاؤم يساوي = 40 :» 
1 - 060 وبعد تحدید هذه العاملات تقوم بضرب النتائج التي تم اختیارها في حالة 
التفاول بمعامله وکذلك النتاکج التي تم اختیارها في حالة التشاژم بمعامله ومن ثم 
est‏ فان کال بی db‏ ائل انش Je‏ 
امعاملات %60 %40 


النتائج في حالة التفاوّل النتائج في حالة التشاؤم 
عائد الودائع = 0.60 )10( + 0.40 )10( = 10 


السندات 14 4 
۱ | 16 -4 
10 10 

ویمکن وضع العادلة الاتية: 


عائد السندات = 0.60 )14( + )0.40 )4( = )10( 
العیار الواقعي لبدیل معين = » (أفضل عائد في الصف) + (0-1) آسواً عائد في 
pees‏ 












عائد الأسهم = 0.60 )16( + 0.40 (4) = 8 


زتاء علی ذلك نختار ا من السندات آو الوداثع Lagi‏ عفان نفس الردود . 
5- معيار الندم: وتهدف هذه الطريقة إلى تخفیض معدل ندم متخد القرار عند اختیاره 
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yn aI K TnEYpOO k‏ کح ay‏ انم ارات 
لبديل دون آخر تحت حالات الطبيعة الختلفة. وبالنسبة لمثالناء فلو استثمرنا فی الأسهم 
Mis‏ وحدثت حالة الطبيعة الأولى فإننا لا نندم لأننا قمنا باختیار البديل الأفضل من 
الأساس. آما إذا US‏ قد استثمرنا في السندات أو الودائع LOLS‏ سوف نندم على الفرق 
بين کل من هدین المردودين ومردود الأسهم. وتعتبر هذه الفروق بمثاية فرص ضائعة. 
من هنا نرى أن هذه الطريقة تتا ob‏ نبداً بتحديد أعلى قيمة في كل عمود (في 
alla‏ الریح) ونطرح متھا à al S‏ القیم في ذلك العمود وتسمى الملصفوفة الجديدة 
الأسوأ أو ما یسمی Leag Minimum of the maximum (minimax)‏ يلي توضيح 
أ- تحدید أعلى قيمة في کل عمود وهي )16( في العمود الأول و(10) في العمود الثاني 
وكذلك (10) فی الثالث. 


E‏ طرح القيم في كل عمود من أعلى قيمة به ووضع النتائج في مصفوفة الندم. 


او العمود الثاني العمود الثالث 
2-146 2-8-0 6=4-10 
0-166 5=5-10 10-)-142(4 
6=10-16 0=10-10 0-100 






حالات beer art‏ النمو الاقتصادي الرکود 
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د- تحديد آقل ندم ویتمثل هنا في اختيار أي من السندات آو الودائع حیث آنهما 
یحققان أقل ونفس الستوی من الندم. 

مشال (4): تمثل مصفوفة القرارات التالية تکالیف مجموعة من البدائل )1 .3.2 .4). 
تحت حالات الطبيعة el)‏ ب. ج. 5( والطلوب هو استخدام الطرق السابقة لتحدید البدیل 
آو البدائل الأفضل. 





1- طريقة الاحتمالات المتساوية: وهنا یکون احتمال حدوث کل من حالات الطبیعة هو 
25 . 


- التکلفة امتوقعة للبديل الأول = 0.25 )4484745( = )6( 
- التكلفة التوقعة للبديل الثاني = 0.25 (5+7+4+9) = 6.25 
- التكلفة المتوقعة للبديل الثالث = 0.25 (4+6+8+10) = 7 
- التكلفة المتوقعة للبديل الرابع = 0.25 (3+6+9+7) = 6.25 
- وهنا نختار البديل الأول لأنه يحقق أقل التکالیف. 

2- معيار التفاؤل: وبما أن النتائج هنا هي عبارة عن تكاليف فان التفاؤل يعني تحديد أقل 
التكاليف لكل من البدائل ومن ثم اختيار آقلها Minimum of the minimum (min- ci‏ 
imin)‏ وهي عكس معالجة طريقة الريح ا 
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4- طريقة المعاملات أو المعيار الواقعي, بافتراض أن Jalea‏ المعيار الواقعي التفاؤل يساوي 
7 وهنا نختار أقل النتائج ۱ l‏ 
البديل الأول = 0.7 (4) = 03 (8) = 5.2 
البديل الثاني = 0.7 )4( + 0.3 )9( = 5.5 
البديل الثالث = 0.7 )4( + 0.3 )10( = 5.8 
البدیل الرابع = 0.7 )3( + 0.3 )9( = )4.8( 

5- معیار الندم: وهنا نقوم بتحديد أقل قيمة في كل عمود- حیث أننا نفضل Jai‏ 
التکالیف- ونطرحها من كافة القيم في ذلك العمود ومن ٹم نقوم باتباع نفس الخطوات 
التي تم توضیحها في کالقائرتے 


35 





3- حالة الخاطرة: 


وتتميز هده الحالة عن La ue‏ بمعرفة احتمالات حالات الطبیعة؛ سواء كانت هد ه 


الاحتمالات موضوعية. أي مسئند ۵ ul‏ آسس علمية أم غير موضوعية ومعتمدة على 


عدم التأكد UNES‏ التأكد 





کال necs‏ نی مثال (3) وافترضنا أن احتمالات حالات الطبيعة الثلاث هي على التوالي 
)%30.%50.%20( فان مصفوفة القرارات ستكون بالشكل التالي: 
الاحتمالات 


النمو الاقتصادی 





ومن أجل تحديد البدیل الأفضل فإننا تقوم بضرب الاحتمالات بنتائج كل من البدائل 
ودجمع حواصل الضرب هذه ونختار أعلاها في حالة الریح وأفلها في حالة التكاليف وذلك 
كما يلى: 

القيمة المتوقعة لعائد السندات = 0.20 )8)0.50+14( + 0.30 )4( = g‏ 
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القيمة المتوقعة لعاند الاسهم = 0.20 )16(+5)0.50( + 0.30 )-4( = 4.5 
القيمة المتوقعة لعائد الودائم- 0.20 (10)+10(0.50) + 0.30 )10( = 10 
S E MTS‏ رھک انتا XS EXE Dan]‏ من وت didis s diui E cda ens‏ 
الذي یحقق لنا أعلى مردود تحت حالة الطبيعة مؤكدة الحدوث وهذا يعني آننا نستثمر 
بالأسهم في الحالة الأولى وبالودائع في الحالتين الثانية والثالثة وبذلك تكون القيمة 
المتوقعة لإجمالي العائد هي: 
0.20 )16( + 10)0.50( + 0.30 )10( = 11.2 
وتسمى هذه النتيجة بالقيمة المتوقعة في ظل المعلومات الصحيحة ویسمی الفرق بین 
هذه القيمة )11.2( وانقيمة التي اخترناها Lasky‏ )10( بالقيمة التوقعة للمعلومات 
الصحيحة Expected Value of Perfect Information (EV PI)‏ وهده القيمة هنا = 
11.2 -1[.2210 
وهذا يعني أننا لا ندفع أكثر من هذه القيمة فيما إذا تطلب الأمر الحصول على 
المعلومات الصحيحة لأن أقصى مردود يمكن أن نحصل عليه من خلالها هو 1.2 
ويمكن توضيح ذلك عن طريق إيجاد القيمة المتوقعة للندم في متالنا السابق. 
الاحتمالات %20 %50 %30 


A‏ حالات الطبیعة النمو الاقتصادي الرکود التضخم 


6 2 2 
14 5 0. 
0 0 6 


قيمة الندم التوقعة للبديل الأول = 2)0.20(+2)0.50( + 0.30 )6( = 3.2 






قيمة الندم التوقعة للبديل الثاني = 0.20 )0(+5)0.50( + 14)0.30( = 6.7 
قيمة الندم التوقعة للبديل الأول = 6)0.20(+0)0.50(+0)0.30(= )1.2( 
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 _ === sa‏ ر 

من هنا نلاحظ أن القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة تساوي تكلفة الفرص البديلة 
n‏ الضائعة Expected Opportunity Loss (EOL)‏ . 

والان لو كانت مصفوفة القرارات تحتوي على تكاليف ولیس آرباج. فإننا نتبع نفس 
الخطوات مع اختلاف في أسس الاختيارء فمثلا لو افترضنا أن احتمالات حدوت حالات 
الطبيعة في مثال )4( هي على التوالي )%20. 9615, %30, 9635( 

فان التکالیف التوقعة للبدائل تکون كما يلي: 

التکلفة التوقعة للبدیل الأول = 5)0.20(+7)0.15(+8)0.30(+4)0.35( = 5.85 

التکلفة المتوفعة للبدیل الثاني = 9)0.20(+4)0.15(+7)0.30(+5)0.35( = 6.25 

التكلفة المتوقعة للبدیل التالث = 10)0.20(+8)0.15(+6)0.30(+0.35 )4( = 5.8 

التكلفة المتوقعة للبديل الرابع = 7)0.20(+9)0.15(+6)0.3( + 3)0.35( = )5.6( 


وبناء على ذلك فاننا نختار البديل الرابع OY‏ يحقق أقل التكاليف. القيمة المتوقعة 
للمعلومات الصحيحة = 


1.15 = (3) 0.35 + (6) 0.3 + )4( 0.15 + )5( 0.20) -5.6 

الندم أو التكلفة التوقعة للفرص الضائعة 

البدیل الأول = 0.20 )0( + 0.15 )3( + 0.30 )4( + 0.35 )1( = 1.4 
البديل الثاني = 0.20 )4( + 0.15 )0( + 0.30 )1( + 0.35 )1( = 1.8 
البديل الثالث = 0.20 )5( + 0.15 )4( + 0.30 )0( + 0.35 )1( = 1.95 
البدل الرایع = 0.20 )2( + 0.15 )5( + 0.30 )0( + 0.35 )0( = )1.15( 
5-2 العلاقة بین بحوت العمليات وحالات القرارات: 


يمكن توضیح العلاقة بین بحوث العملیات وحالات القرارات عن طريق تحديد الأسالیب 
التي یمکن تطبیقها تحت کل من هذه الحالات كما هو موضح بالجدول التالی: 
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Decision Table مصفوفة القرارات‎ 
Decision Tree شجرة القرارات‎ 

Liner Programming البرمجة الخطیة‎ 
Integer Programming البرمجة الرقمية‎ 
Transportation النقل‎ 


Assignment التعیین‎ 


Critical Path Method السار الحرج‎ 


آسلوب تقييم ومراجعة البرامج PERT‏ 

Dynamic Programming البرمجة الديناميكية‎ 
Markov Chains سلاسل مارکوف‎ 

Inventory Models نظام الخزون‎ 

Queuing Theory نظریة الصفوف‎ 
Forecasting il 


أنظمة المحاكاة والتقلید Simulation‏ 





6-2 شجرة القرارات Decision Tree‏ 
إن شجرة القرارات هي عبارة عن تمثيل أو رسم لعملية اتخاذ القرارات بشکل یسهل 
معه تحدید مراحل اتخاد تلك القرارات. وغالبا ما تستعمل هذه الطريقة عند اتخاذ فرار 
بشأن المشاكل كبيرة الحجم أو متعددة الراحل وتختلف عن مصفوفة القرارات فی آنها 
یمکن استعمالها لمعالجة الشاکل البسيطة والمعقدة Lotu‏ تساعد مصفوقة القرارات فی حل 

المشاكل البسيطة فقط. 
الرموز الستخدمة في شجرة القرارات: 
المرتبطة بها. 
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الفصل التاتي 





© نقطة اتصال أو حلقة الوصل بین مجموعات من حالات الطبيعة أو البدائل أو بينهما 


—— حالات الطبيعة أو البدائل. 

مکونات شجرة القرارات: 

ان مکونات شجرة القرارات هي نفس مکونات مصفوفة القرارات التي سبقت الاشارة 
الیها وهي: 

- حالات الطبیعة. 

¿Juanapa 

- النتانج. 

- الاحتمالات. 

والفرق الرئيسي هنا هو أن شجرة القرارات تتسع إلى عدد أكبر من هذه الکونات 
بحيث أنه يمكن تمثيل أكثر من مصفوفة قرارات في شجرة قرارات واحدة. 

خطوات رسم وتحلیل شجرة القرارات: 

عند رسم شجرة القرارات fcd Like‏ من الیمین تی الیسار مستخدمین الخطوات 
التالية: 
1- تحديد أو تعريف المشكلة ووضع نقطة القرار: 
duae -2‏ الہ تر ھا فلز ان 
3- وصل کل من البدائل بحالات الطبيعة المتعلقة به. 
4- تحديد احتمالات حدوث حالات الطبيعة. 
5- تحدید نتائج البدائل تحت حالات الطبيعة الختلفة. 

Lal‏ عملية تحليل شجرة القرارات فتبدأ من الیسار إلى اليمين وبعد الانتھاء من رسمها: 
وتتلخص هذه العملية بالخطوات التالية: 
al‏ ایجاد القيمة المتوقعة لعائد أو تكاليف کل بديل وذلك بأن نقوم بضرب نتائج البدائل 

باحتمالات حالات الطبيعة الرتبطة بها ومن ثم نجمع نتائج هذه العملية لكل بديل 
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تظرية القرارات 
بمفرده: وتسمى هده النتائج بالقيم المتوقعة لعوائد آو تکالیف البدائل وعادة مأ توصع 
هذه القيم بجانب أو داخل نقاط الاتصال المرتبطة بها. 

2- المقارنة بين هذه القیم واختیار VIP‏ ووضعها بجانب أو داخل نقطة القرار النهائية. 
وبناء هذه القيمة یتم تحدید البدیل الأفضل. 

3- عند وجود أكثر من نقطة قرار في شجرة القرارات. فإننا نقوم بتطبیق نفس الخطوتين 
السابقتین لاتخاذ القرارات الناسبة بشآنها. ومن ثم نستخدم نتائج هذه القرارات 
للاستمرار والتوصل إلى القرار أو الحل النهاتي؛ وهذا يعني أن شجرة القرارات 
تساعدنا في استثناء وحذف البدائل غير الجيدة والابقاء على البدائل الجيدة أثناء 
ماه البح وس3 تشون إلى SDN‏ تاس هت الد سی اتو غا 
عند استخدام مصفوطة القرارات. 
Loig‏ يلي توضیح لخطوات رسم وتحلیل شحرة القرارات مستخد مين المثالين )453( 

السابقين والذين سوف تعاد کتابتهما هنا بهدف تسهیل عملية الرجوع إليهما. 


مثال (3): مصفوفة العوائد أو المردودات 


EU حالات الطبيعة | النمو الاقتصادي‎ í 






وفیما يلي نموذج لشجرة القرارات التي يمكن استخدامها لحل هذا المثال: 
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الفصل الثاني 


النتائج 


j 


وفيما يلي حل هذه المصفوفة باستخدام شجرة القرارات: 


5 %20 i 
7 %15 ب‎ 
4 %35 د‎ 
9 0020 i 1 
4 0015 ب‎ 
7 سا‎ (625) : 
5 %35 د‎ 
%20 i 

8 — = 
6 %30 > 
4 9635 د‎ 1 
%20 i 

> %30 
6 
د %35 3 
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نظرية القرارات 

whi tissues Gis, ae wee 

سبق وذکرنا بانه باستخدام شجرة القرارات یمکن أن نتخذ القرار على عدة «Jo Lea‏ 
وقد تعني هذه الراحل زيادة عدد النقاط الرتبطة باتخاذ القرار أو طول الفترة الزمنية 
التي يتخن بشأنها القرار بحیث تعتمد قراراتنا في الفترة اللاحقة على نتائج قرارات 
الفترة السابقة؛ وفیما يلي مثال توضيحي لمثل هذه الحالات. 

مثال )6( 

ترغب إحدى الشرکات الصناعية بمواجهة الطلب التزاید على منتجاتها باحدی 
طریقتین هما الوقت الاضافي بتكلفة 4000 دینار سنویا. وشراء UT‏ جديدة بقيمة 30.000 
کر 
احتمال أن يرتفع الطلب في السنة الأولى هو %80 وهذا يعني أن احتمال انخفاضه هو 
0 ما بالنسبة Lal‏ الثانية فتعتمد البدائل التوضرة بها على ما كان قد تم اتخاذه في 
السنة الأولى فاذا كانت الشركة قد قامت بشراء آلة في السنة الأولی وکان الطلب مرتفعا 
فإن البدائل التوفرة لدیها هي إما شراء آلة آخری أو الوقت الاضافي, ویعتمد القرار هنا 
على حالات الطلب والذي قد یکون مرتفعاً باحتمال %30 أو متوسطاً باحتمال %50 أو 
منخفضاً باحتمال %20 فإذا كانت الشركة قد قامت بشراء UT‏ في السنة الثانية فإنها 
تتوقع بأن تحقق الردودات التالية: 100.000 دینار للطلب الرتفم: 70.000 للطلب 
المتوسط. 50.000 للطلب النخفض, آما إذا كانت الشركة قد اعتمدت على الوقت الاضافي 
فان هذه الردودات سوف تکون على التوالي )80.000. ۰60.000 40.000). 

Lei‏ إذا كانت الشركة قد قامت بشراء آلة في السنة الاولی وحصل انخفاض فی 
البیعات فإنه لیس آمامها سوی بدیل واحد وهو عدم إجراء أي تغيير وفي هذه الحالة 
تتوقم أن تکون مردوداتها 50.000 للطلب الرتفم. 40.000 للمتوسط. 30.000 للمنخفض. 

وإذا كانت هذه الشركة قد استعملت الوقت الاضافي في السنة الأولی وحصل ارتفاع 
في البیعات خلال تلك السنة فإنها ترغب اما باضافة UT‏ جديدة في السنة التانية أو آلة 
جديدة والوقت الاضافي معاء آما الردودات المتوقمة تحت حالات الطلب الثلات على 
التوالي )60.000. 50.000. 40.000). للحالة الأولی, و(70.000, 60.000. 50.000( للحالة 
ati‏ 
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الفصل الثانی 
آما إذا حصل انخشاض في البیعات فإنها سوف تستمر فی الوقت الاضافي والدي 
سوف تکون مردوداته )40.000. 30.000. 20.000( 
ays,‏ کیت تک اکن p‏ التال clase‏ الات سرد شارت 
ارات تنعل 
2م و کرات 
أ- تحديد البدائل وتكاليفها أو أرباحها وحالات الطبيعة واحتمالاتها للسنة الأولى ومن 
E seat eer‏ کن ات dca‏ فا rev oer Teen)‏ لساك ميته ی 
ب» >( على الجزء التالي من شجرة القرارات: حيث نلاحظ أنه يوجد لدينا بديلين 
وآریع حالات طبيعة - أي اثنتين لکل بديل. 


5 
NS 50 
<4, 





ب- ہما أن البدائل الممكنة خلال السنة الثانية معتمدة على ما قد يحدث من حالات 
الطبيعة خلال السنة الأولى» فإننا نوصل هذه الحالات وبدائل السنة الثانية بنقاط 
القرار الاریع (د. ه. و ز) وتجدر الاشارة هنا إلى أننا ربطنا بين السنة الأولى 
والسنة الثانية بمجموعة من نقاط القرار لأنها تمثل مرحلة جديدة يؤثر اختيارنا بها 
لبديل دون آخر على الخطوات اللاحقة كما سيظهر واضحا من خطوات doll‏ 
وفيما يلي رسم توضيحي لهذه الخطوة. 
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نظرية القرارات 





sest aspa الا ا‎ aad ن ال تشد‎ a ic 
السابقة, نقوم بتحدید حالات الطبيعة واحتمالاتها والنتائج الرتبطة بکل من هذه‎ 
ط. ی ك؛ ل» م).‎ iz) البدائل ومن هذه الخطوة تبدأ بالنقاط‎ 
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الفصل الثانی 


ویبین الشکل التالي رسماً كاماد لشجرة القرارات المتلة نهذاالتال: 


OE 


منخفض 0020 


منخفض %20 
متوسط %50 


منخفض %20 
طلب مرتفع 0030 
متوسط 9650 
منخفض %20 
طلب مرتفع 0030 
متوسط %50 
منخفض 7020 
متوسط %50 


7020 grs 


شراء آلة 
Cason‏ 
2 
. © 
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app 
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Go NA 
302 
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» | 
SV > 
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السنة الأولى السنة الثانية 


2- تحليل شجرة القرارات واختيار البديل الأفضل: 


وفي هد ه الخطوة تقوم بتقییم البدائل ودلك عن طریق ایحاد القيم المتوقعة لمردوداتهاء 
هنا نبدأ بطريقة عكسية أي من الیسار إلى اليمين كما آسلفنا وفیما يلي توضيح لاحتساب 


ورسم خطوات الحل على شجرة القرارات النهائية. 
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نظريه القرارات 
- الردودات التوقعة عند النقطة (z)‏ أي عند شراء aJi‏ = 
0.30 )100.000( + 0.50 )70.000( + 0.20 )30.000( = 71000 
ونضع هذه القيمة بجانب النقطة (z)‏ ونكرر هذه العملية للقيم والنقاط الأخرى. 
الردودات التوقعة عند النقطة (ط) آي وقت اضافي = 
0.30 )80.000( + 0.50 )60.000( + 0.20 )40.000( = 62000 
وبما آننا الآن عند نقطة اتخاذ قرار فیجب أن نختار أحد هذین البدیلین ومن أجل ذلك 
نقوم باحتساب صافي الردودات ا متوقعة لکل Logis‏ وذلك عن طریق طرح تکالیف کل بدیل 
من قيمة مردوداته التوقعة. 
صافي الردودات التوقعة عند شراء آلة = 71.000 - 30.000 = 41.000 
صافي الردودات التوقعة للوقت الاضافي = 62000 - 4000 = 58.000 
وهنا نختار القيمة الافضل 58.000 - وهي الأعلى هنا- ونضعها عند نقطة القرار 7 
- الردودات التوقعة عند النقطة (ي) أي عدم التغيير. 
0.30 )50.000( + 0.50 )40.000( + 0.20 (30.000) = 41000 1 
- وبما أنه لا یوجد بديل آخر هنا للمقارنة ولا يوجد كذلك تكاليف فإننا ننقل كامل 
هذه القيمة إلى النقطة (ه). 
والآن يجب أن نلاحظ بأن القيمتين 58.000 , 41000 هما المردودات التوقعة عند نهاية 
السنة الأولىء وهذا يعني أن شجرة القرارات هنا مكونة من مرحلتين زمنيتين هما السنة 
الأولى والسنة الثانية. ۱ 
ومن أجل إيجاد الردودات المتوقعة للبديل الأول (شراء آلة) فى السنة الأولی, فإننا 
نضع إجمالي حاصل ضرب هذه القيم باحتمالات حدوثها عند النقطة )<( = 
= 0.80 )58.000( + 0.20 (41.000) = 54600 
صافي القيمة لردودات البدیل الأول = 54.600 - 30.000 = 24.600 
- المردودات التوقعة عند النقطة (ك) أي شراء آلة = 
10.30 )60.000( + 0.5 )50.000( + 0.20 )40.000( = 51000 
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الفصل الثاني 
صافي القيمة المتوقعة عند هذه النقطة = 51.000 - 30.000 = 21.000 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (J)‏ أي شراء AIT‏ ووقت إضافي = 
0.30 )70.000( + 0.50 )60.000( + 0.20 )50.000( = 61000 
_ صافي القيمة المتوقعة = 61.000 - 34.000 = 27000 
- ویما أن هذه القيمة أعلى من القيمة السابقة فإننا نختار هذا البديل وتضعه قيمته 
المتوقعة عند نقطة القرار (و). 
- المردودات المتوقعة عند النقطة (م) أي وقت إضافي = 
0.30 )40.000( + 0.50 )30.000( + 0.20 )20.000( = 31.000 
- صافي الردودات التوقعة = 31.000 - 4000 = 27000 
- ا مردودات المتوقعة للبديل الثاني (وقت إضافی) = 
0.80 )27.000( + 0.20 )27.000( = 27000 
صافي ا مردودات التوقعة = 27000 - 4000 = 23.000 
وبما أن صافي الردودات المتوقعة للبديل الأول هي 24,600 وللبدیل الٹانی 23,000 
فإننا نختار البدیل الأول ونضع هذه القيمة عند نقطة القرار الأول (نقطة أ). ۱ 
ومما تجدر الإشارة إليه Lia‏ بأنه ليس من الضروري أن تتم عملية رسم شجرة 
القرارات بمراحل مستقلة ومنفصلة وإنما يمكن أن نقوم برسم الشجرة النهائية من البداية 
ومن ثم نقوم بعملية الحل والاختيار وأن ما قمنا به هنا هو لأغراض توضيح وتسهيل 
متابعة عمليات الرسم والحل. 
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ترغب إحدى الشرکات الصناعية باختیار الحجم الناسب لأحد مشاریعها والبداتل 


وفیما يلي العلومات التوفرة لدیها والتي ترغب باستعمالها کأساس للمقارنة واتخاذ 


scat ob 
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| لفصل الثاني 
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الناسب باستخدام أسلوب مصفوفة القرارات وأسلوب شجرة القرارات. 
خطوات اتخاذ القرار: 

1- تحديد الهدف أو الشکلةه: والهدف هنا هو اختيار حجم المشروع الدي یحعق Jal‏ 
MERLO‏ 


2- تحدید البدائل وھی: 
- بناء مشروع کبیر الحجم. 
يناع مشروع متوسط الحجم. 
- بناء مشروع صغير الحجم. 
3 


تحليل البدائل باستخدام واحد أو أكثر من أساليب التحليل المناسية. وسوف نستخدم 
هنا اثنين من هذه الأسالیب شون 
ب- شجرة القرارات. 


الحل باستخدام مصفوفة القرارات: 


الاحتمالات %20 %50 %30 








نظرية القرارات 
التكلفة التوقعة للمشروع الصفیر = 0.20 )45( + 0.50 )75( + 0.30 

)90( = 73.5 دینار. 

التكلفة المتوقعة للمشروع التوسط = 0.20 )60( + 0.50 )40( + 0.30 

)70( = 53 دینار. 

التكلفة المتوقعة للمشروع الكبير = 0.20 )100( + 0.50 )95( + 0.30 

)35( = 78 دینار. 

وهنا نختار الشروع متوسط الحجم لأنه يحقق LY‏ أقل تكلفة متوقعة. 


(ب) الحل باستخدام شجرة القرارات: 





ونلاحظ هنا أن الطريقتين يجب أن تؤديا إلى نفس النتيجة. 

قيمة المعلومات الصحيحة أو الكاملة في هذا المثال المتعلق بالتكاليف - 

(القيمة التوقعة في حال عدم توفر العلومات الصحيحة)- (القيمة التوقعة عند توفر 
CCEPIT NI.‏ 

= الکاملة‎ gf کانت العطیات تمثل مردودات :قن قیمة العلومات الصحیحة‎ I3] Lal 

(القيمة التوقعة عند توفر العلومات الصحيحة)- dall)‏ التوقعة في حال عدم 
توفرها). 
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الفصل التاني 





53 - ]0.20 )40( + 0.50 )40( + 0.30 )5( = 13.5 داز 


وهذا يعني آننا يجب أن لا ندفع أكثر من هذا alll‏ للحصول على المعلومات الصحر حة 
لأنها لا تحقق لنا مردودا أكشر من Ald‏ وكلما كانت تكلفة الحصول على المعلومات 
الصحيحة أقل من قيمتها المتوقعة كلما كان ذلك أفضل. 
4- الاختيار والتنفين: وفد اخترنا هنا المشروع متوسط الحجم لأنه يحقق أقل التكاليف. 
5 الرقابة: فبعد اختيار البديل الأمثل وتنفيذه نقوم بعملية الرقابة والتقييم لإيجاد فيما 

ادا کان قرارنا جیدا آم لا من حيث مدی تحققنا Lalas‏ من خلاله. وتتطلب هذه 

العملیة اخراج قرارنا إلى حيز التنفید. لذلك فإنه یصعب الحکم على جودة قرارنا هنا. 

من هنا تری أنه يجب القیام بالدراسات الكافية وتوخي الدقة في جمع العلومات عن 
مکنونات القرار الختلفة Tal‏ كنا نريد لقرارتنا آنتکون على قدر كاف من الدقة؛ وان كانت 
هذه العملية قد تتطلب وقت وتكاليف مرتفعه, إلا أن هذه قد تکون أقل من تلك اللازمة 
لتعدیل قرار S bs‏ 
7-2 نظرية بيز Bayes' Theory‏ 

لقد سبق وذكرنا بأن عملية اتخاذ القرارات في حالة الخاطرة تشترط وجود احتمالات 
لحدوث حالات الطبيعة الختلفة, كما ذكرنا أيضا ol‏ مستوی الدقة في تقدیر هذه 
الاحتماللات پختلف حسب طريقة الحصول عليهاء ومن أجل الحصول على تقديرات أكثر 
دقة ila‏ من اللستحسن الاستفادة من الخبرات السابقة. وهذا يعني ضرورة قياس مدى 
الدقة في تقديراتنا السابقة؛ فقد تكون هذه التقديرات كاملة أو ليست ABH ALLS‏ فإذا 
كانت كاملة الدقة فإننا نعتمد عليها 76100 كأساس لتقديراتنا الاحتمالية الحالیة, أما إذا 
لم تكن كاملة الدقة فإننا نقوم بعملية تعديل تقديراتنا الاحتمالية الحالية بما يتفق ونسب 
النجاح أو الفشل في تقديراتنا السابقة؛ وهذا يعني أن تعديل أو عدم تعديل احتمالاتنا 
الحالية یعتمد على دقة تقديراتنا السايقة, ومن أجل تسهيل عملية التعديل المشروطة هذه 
فإننا سوف نستخدم نظرية معروفة وواسعة الانتشار تسمى انظرية بیز": 


وتمر عملية إيجاد الاحتمالات باستخدام هده النظرية بعدد من المراحل هى: 
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نظرية القرارات 
أ- تحديد الاحتمالات المسبقة (الحالية) أي الاحتمالات قبل استخدام النظرية. 
ب- الحصول على العلومات الإضافية؛ أي الاستفادة من الخبرات السابقة. 
ج- إيجاد الاحتمالات اللاحقة (الجديدة) التي نحصل عليها نتيجة دمج الاحتمالات 
المسبقة والمعلومات الإضافية وفقاً لمبادئ نظربة بيز. 
ويمكن تصوير مراحل هذه العملية كما يلي: 


المعلومات الإضافية 
F<‏ الاحتمالات الجديدة أو المعدلة 


وتعتمد نظرية بيز على مبادئ الاحتمالات الشروطة. والاحتمال المشروط يعني احتمال 
حدوث حدث معين أو ظاهرة معينة شريطة وقوع حدث أو ظاهرة أخرى. فاحتمال وقوع 
الحدث (T)‏ شريطة وقوع الحدث (ب) يرمز له بالرمز ح (O/T)‏ 

وتختلف طرق احتساب هذه الاحتمالات المشروطة حسب طبيعة العلاقة بين الأحداث 
والتي إما أن تكو اانا مستقلة (Independent)‏ أو ليست (Dependent). Uara‏ 

والأحداث المستقلة هي التي لا يوجد بينها علاقة ولا تؤثر على بعضها البعض. فإذا كان 
الحدثان (cT)‏ حدثين مستقلین فان c‏ (آ /ب) يساوي احتمال حدوث )1( أي „daia (1) di‏ 
وبنفس المفهوم فان ح (ب/) يساوي ح (ب). وهذا یرجع إلى عدم وجود علاقة بین هذين 
الحدثین: أي أن وقوع آحدها لا يؤثر على وقوع الآخر. 

أما الأحداث غير المستقلة فهي تلك التي توجد بينها علاقة ویؤٹر وقوع أحدها على 
غيره. ونتيجة لهذا التداخل فإن تطبيق الاحتمالات المشروطة يكون أكثر اتساعاً في هذا 
¿bs Ni‏ 





saj apan a u e Lo |‏ رنه 


والقانون العام لإيجاد الاحتمالات المشروطة في fis‏ هذه الحالات هو: 
اناد ح (أب) _ ح (ج/أ) ح (Î)‏ 
ez‏ ح(ب۷۷)ح (Î)‏ + ج )ب/Î( (Î)‏ 
وهد | يعني آن احتمال حدوث (i)‏ شريطة وفوع (ب) يساوي احتمال حدوث الاشین F‏ 
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الفصل الثاني ےہ ہہ ...سس 
وبناء على ذلك فقد تم وضع آسس نظرية بيز والتي قد تتناول عددا أكبر من الأحداث 
هده النظرية. 


مشال (8): لو افترضنا أن الشركة المذكورة في مثال )7( كانت قد توضرت لديها 
المعلومات التالية والتي تعكس مستوى الدقة في تقديراتها الاحتمالية السابقة لحالات 
الطلب الثلاث (النخفض. التوسط. والمرتفع). 





وإنها تريد استخدام نظرية بيز لتعديل احتمالاتها الحالية أي- السايقة لتطبيق 
النظرية- لحالات الطلب الثلاث والتي هو على التوالي (%20. 9050, 0 ومن ثم اتخاذ 
القرار المناسب بما يتفق والمعلومات الجديدة. 

خطوات الحل مع التوضيحات المرافقة: 

أولاً: تحديد احتمالات حالات الطلب قبل تطبيق النظرية. والتي هي حسب إدراجها في 
gas‏ الشوال: 

طلب منخفض ویرمز له هنا بالرمز (س) = 0.2 

طلب متوسط ویرمز له هنا بالرمز (ص) = 0.50 

طلب مرتفع ویرمز له هنا بالرمز (ع) = 30 .0 

خانیا: توضیح بنود مصفوقة العلومات الاضافية. فلو أخذنا 
العمود الأول من الصفوفة مكلاً: 
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فهذا يعني آننا قد توقمنا طلباً منخفضاً وکان منخفضاً فلا 9060 من الوقت. بینما كان 
فقو UPS G‏ سا کی si a‏ ها EE‏ قد تسناد 
فا ومع كبر اذى رارف اس رن رت 

وبناء علی ذلك فان الاحتمالات الشروطة لحالات الطلب في هذا الثال تکون بقراءتها 
وت کین یلی: 

ح (س/س) = 0.6 ح(س/ص) = 0.1 ح (س/ع) = 0.2 

ح (ص/س) = 0.3 ح (ص/ص) = 0.7 ح (ص/ع) = 0.2 

ح(ع/س) = 0.1 ح(ع/ص)<0.2 | ح (ع/ع) = 0.6 

BS alae Sul Loe‏ 335 سد لایجاد الاختمالات الجدیدة تسالات الطلت دة اعتمادا 
على تقدیراتنا الحالية والعلومات الاضافية وذلك كما یلی: 

ج اس | رھت deca os‏ کی اکا Sal Loses‏ کی اد كنا 28 دشار 
منخفضاً وهو يساوي. 


c‏ (س/س) (o) c‏ _ ح(س/س)ح (س) 
c‏ (س/س) c‏ (س) + c‏ (س/ص) ح (ص) + c‏ (س/ع) ح (ع) < ح (س) 
ale (0.2) 0.6‏ 


0.23 (0.3) 0.2 + (0.5) 0.1 + (0.2) 0.6 


22 = 99091. (OS اق 02ا‎ Cog ge 
0.23 ح (س)‎ 6 


0.1 )0.3( 
ieu) ue‏ 0.23 
وا علی ذلك old‏ احتمال (س) قد آصبح 9623 بدلاً من 0620 سابقاً 


ح (ص/س) ح (س) + ح (ص/ص) ح (ve)‏ + ح(ص/ع) ح(ع) < Z‏ (ص) 
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AK الفصل‎ 


0.06 _ (0.2) 0.3 


%13 = = — —  c[PƏÍ -b— 
0.47 (0.3) 0.2 + 0.5) 0.7 + (0.2) 0.3 


ج (ص/ص) ح (o‏ ۔ 97 099 474 


ح (ص/ص) = 
کت( 04 
ح (ع/ص) - ح (ص/ع) ح (ع) _ 0.2 )0.3 = 2,13 
کح (ص) 041 
ح (س/ع) = ح (ع/س) ج (س) 
C‏ (ع/س) c‏ (س) + c‏ (ع/ص) ح (ص) ٣ح‏ (ع/ع) (P‏ 
0.1 )0.2( 0.02 


mI = —— = ——K[ r 
0.3 (0.3) 0.6 + (0.5) 0.2 + (0.2) 0.1 


33 Oa (o coo," ج (ص/ع)-‎ 


0.30 (cx 
%60 = (0.3) 06 (OC (EC ح (ع/ع)۔‎ 
0.30 کح (ع)‎ 


رابعاً: وضع الاحتمالات الجديدة لحالات الطلب الثلاث ودقة التقدیرات فى مصفوفة 
حید٥.‏ ونلاحظط أن احتمالات حالات الطلب قد تعدلت لتصبح ) 9723 9630490477( بدلا 
من )9620 و9650 و930). 





خامسا: رسم شجرة القرارات وتتکون شجرة القرارات هنا من الأجزاء التسلسلة 
التالية: 
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- حالات الطلب التوقعة واحتمالات حدوتها. 

- البدائل أو الحجم الناسب للمشروع. Lala‏ أن يكون هذا المشروع صفیرا أو متوسطاً 
TET‏ 

- حالات الطلب الرتبطة ayudaaa‏ الشروطة. 

- النتائج LS‏ في مثال )7( 





100 





47 
100 0.07 س‎ E 
os — 0.33 v2 
0.60 ع‎ i 
35 
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الفصل الثاني 
با فن كر راه و هذه الخطوة نقوم بایجاد النتاکج التوقعة للبدائل 
المختلفة وذلك باستخدام النتائج العطاة واحتمالات حالات الطبيعة. 
التكلفة المتوقعة للوحدة في المشروع الصغير/ طلب منخفض = 
0.52 )45( + 0.22 )75( + 0.26 )90( = 63.3 
التكلفة التوقعة للوحدة في الشروع التوسط / طلب منخفض = 
0.52 )60( + 0.22 )40( + 0.26 )70( = 58.2 
التكلفة التوقعة للوحدة في الشروع الکبیر/ طلب منخفض = 
2 )100( + 0.22 )95( + 0.26 )35( = 82 


ويما أن أقل تكلفة متو cre‏ فعة هنا هي ( 58.2 (( LoLa‏ ننقل هذه القيمة إلى نقطة القرار 
المرتبطة بها. وهذا يعني أنه في حالة الطلب المنخقض فإننا نفضل المشروع متوسط 
ا 


وبنفس الطريقة نقوم بإيجاد القيم الأخرى واختيار البدائل الأفضل, وتظهر نتائج هذه 
الخطوات على شجرة القرارات نفسها. وتعني هذه النتائج Lob‏ نختار المشروع المتوسط إذا 
ls‏ لطاب laste‏ والشروع الکبیر ]15 كان الطلب Laat pe‏ 

ومن أجل الوصول إلى اجمالي تكلفة الوحدة التوقعة. فإننا نضرب القیم الختارة عند 
bla‏ القرار الثلات باحتمالات حالات الطلب الرتبطة JS‏ منها 

التكلفة التوقعة للوحدة = 

53.046 = (59.35) 0.30 + (46.5) + 0.47 + )58.2( 3 

ونلاحظ أن هده القيمة هي آعلی من القيمة التي حصلنا علیها في السابق وهي 0.53 
وهذا يعني أننا لا نفضل شراء أو استخدام العلومات الجديدة. وفيما لو كانت القيمة 
امتوقعة الجديدة تمثل تكلفة أقل أو ربحا أعلى فإننا نقوم بالحصول علیها شريطة أن لا 
یتجاوز البلغ اندفوع مقایل ذلك الوفر الناتج في التکالیف أو الزيادة الناتجة في الریح. 

ونلاحظ هنا آنه عندما قمنا برسم شجرة القرارات؛ کنا قد آوصانا حالات الطلب 
واحتمالاتها الجديدة بنقطة القرار الأآساسیة؛ ومن ثم قمنا بوضع البدائل الختلفة وحالات 
الطلب الثلاث لكل منها باحتمالاتها العدلة ونتائجها أي تكاليفها. 
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نظرية القرارات 





أسئلة: 

1- ما هي أنواع القرارات؟ 

2 قارن بين آنواع القرارات المختافة؟ 

3- ما هي آسالیب تحلیل القرارات وقارن Lege‏ اة 

4 ما هي آهم حالات اتخاذ القرارات وقارن فيما بینها٩‏ 

5- ما هو القصود بقيمة العلومات الصحیح؟ 

6< ها اوه Rage‏ ا ھ سی TERE E‏ 

7 وضح مستعیناً بأمثلة طبيعية العلاقة بین بحوت العمليات وحالات اتخاذ القرارات. 
8- عرف شجرة القرارات وما ھی آهم مکوناتھا؟ 

9- عرف نظرية بيز وبماذا تستخدم؟ 


0- ما هي الاحتمالات الشروطة وأعطي آمثلة عليها؟ 
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تمارین: 
الدخل التوقم I)‏ کان سعر بیع الوحدة 23 دیناراً. 





2- يمثل الجدول التالي معدل إقامة الرضی في tof‏ مستشفیات مدينة glee‏ بالأيام: 
ویحقق هذا الستشفی Ley‏ صافياً مقداره 65 دینار بالیوم للأيام الأربعة الأولى من 
E‏ تون EEE‏ لكل يوم زيادة عن ذلك. فما هو مقدار الریح السنوي التوقم 
008 ای an‏ وا شرت سا 


عدد aLi‏ الاقامة 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


3- يحتوي الجدول التالي على معلومات عن عدد السیارات الباعة فی إحدى الشركات 
خلال سنة معينة. فما هو معدل السيارات المباعة يومياً وما هو إجمالی الریح إذا كان 
معدل ربح السيارة الواحدة يساوي 300 ديناراً. 
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Ae LA السيارات‎ aac 











آ- الاعتماد على الالات الوجودة. 
ب- شراء Ui‏ جديدة تستهلك بالکامل خلال 





تستهلك بالتساوی على مدی 3 سنوات. 
وا ملطلوب هو تحديد طريقة cool‏ الافضل. 
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الفصل التاني 


یحقق ربحاً مقداره 20 Lala‏ وإذا لم يتمكن من بیعها فإنه سوف يبيعها في اليوم التالی 
uso, z‏ كاذ كانه کس 5 تا که asam apama‏ عفان 





[3 


ا مفهوم القيمة التوقعة, ما هو عدد الصحف الذي تنصح هذا الحل 
بشرائه لتحقیق آعلی ريح ممکن. 

ب- ما هو معدل الریح اليومي. 

6- فیما يلي مصفوفة أرباح 





أ- host‏ البدیل الأفضل 


ب- إیجاد الدی الاحتمالي تحالة الطبيعة الأولى الذي لا یتفیر ضمنه قرارنا السابق. 
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نظرية القرارات 





7- مستخدماً كافة الطرق Soll‏ حلل الصفوفة التالية. علی آساس آنها: 


أ . مصفوفة ريح . 





8- ما هو البديل الأفضل وما هي القيمة التوقعة للفرص البديلة في كل من التالیة: 


-i‏ أرباح. 
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9- آوجد القيمة التوقعة للمعلومات الصحيحة فی السؤال السابق وقارنها بالقيمة التوقمة ‏ 
للفرص البديلة. | 


0- إذا استطاع محل بيع الصحق المشار إليه في سؤال S‏ أن يحصل على معلومات أكيدة 
عزن an suspa‏ على سنہ رک ا دفن Los‏ سن اق سات 
2 : 


ER R ااھاکہ‎ 2 


m‏ التشاوم. 


د- المعيار الواقعي وبافتراض 0-0.3 


علق كلا مد الات 


توق 





نظرية القرارات 


2- إذا کان لدیکم مليون دينار وترغبون استثمارها بأحد البدائل التالية: 
أ- شراء سندات ذات مردود مقداره 9010 
ب- شراء قطعة أرض وإمكانية بيعها بريح مقداره ۰9015 هذا مع العلم بأن الحكومة 
قد تقوم بشرائها لأغراض التوسع في الخدمات بسعر يزيد 705 عن سعر الشراء. 
فإذا كانت هذه المعلومات تفطي سنة واحدة فقط. ماذا سيكون قرارکم؟ 
3- أرسم شجرة القرارات وحدد البديل المناسب لكل مصفوفة معطاة في السؤالين 6 و8. 
uma ala‏ بالكل كه وک kamuu sayap Eon an $ed‏ اس الال 


مردودات 
4000 


NY 
1500 7 ( ) 


750 0.2 


) ( كلل 1000 
0.5 0.6 


2500 
(1500) 
2500 d» 


350( 


65 


الفصل الثاني "nA‏ 


15- اكتب مصفوفة القرارات وحدد البديل المناسب بناء على العلومات التالية: 















ee, 1 
2500 

وت 1000 
900 

0.2 2800 
يت 1000 
600 


والمطلوب هو تطوير الأسلوب المناسب لمساعدتها على تحليل المعلومات التالية واتخاد 
فرار بشأن الموقع. 


القوانين والأنظمة 
النقل 
تكلفة الانشاء 





17 لو غیرنا الاحتمالات العطاة في مثال )8( إلى التالية. فهل يتغير القرار السابق أم لا؟ 
وضح كافة خطوات الحل. 





نظرية القرارات 


lappa E E Hele qasqa up شا للا‎ yes fs 
E تفا هیهت کی الس کو‎ aee s MS cun YE, 
للحصول على هذه الفرصة. وقد حددت آمامها ثلاثة بدائل (آ.ب.ج) حيث يقوم البدیل‎ 
رش یلعای کت طن عليه کی الات‎ IE کر‎ EISE او‎ 
E Os الك‎ E مقر‎ odes اس دا اس ھا وقوه اھت‎ 
نی کسر‎ s sS n EE 
هی‎ E وکس سا کی کال سام ارس تک ماوت‎ 
وكما یبین الجدول الاتي:‎ 





1- تحدید البدیل الافضل مع وضع الافتراضات التي تراها مناسبة. 
2- تحدید البدیل الافضل وبافتراض أن احتمالات الحدوت للظروف البيئية هی 0.3 
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اتا ونحت حالة عدم التأكد . 


ب- تحدید البدیل الأفضل وبافتراض آن احتمالات الحدوث للظروف البيئية هي: 0.3 
.04 > 3 وعلی التوالي. 
20- آعطیت ا لمعلومات الربحية الآتية: 





الطلوب تحديد البدیل الأفضل: 

. تحت حالة عدم التأکد‎ -i 

eas‏ حالة الخاطرة وبافتراض OF‏ احتمالات الحدوت للظروف البيئية الأريعة قد 

قدرت ب 0.1 . 0.2 . 0.6 . 0.1 وعلی التوالي. 

1و اس شركات صناعة المواد الغذائية مشكلة اتخاذ قرار فیما يتعلق پٹظویر 

وانتاج مادة تلوين للمواد الفذائية والتي ستكون خالية من الواد الكيماوية. 

تكلفة البحت التعلق بهذه الادة تساوي 100,000 دینار وهذا الیحت سیساعدنا في 
تحديد إمكانية أو عدم إمكانية انتاج هذه المادة. 

الخبراء لدى هذه الشركة توقعوا أن احتمال تطوير هذه المادة يساوي 80 وذلك في 
حالة کون المادة ممكنة التصنیع, إذا طورت هذه المادة فإن هنالك احتمال أن يقوم المنافسون 
لنا بمحاولة تطویرها أيضاً. وتمنقد الشركة آن احتمال آن پنجح هولاء النافسون في تطویر 
هذه الادة هو 9630 بناء على فرار النافسین بانتاج النتج أم لاء فان الشركة ستتخذ قرارها 
بالضي أو عدم الضي فی تطویر وصناعة هزه المادة. 


إذا قررت الشركة إنتاج هده المادة فإن كلفة شراء ونصب العدات اللازمة لأنتاجها تقدر 
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النافسة الختلفة كما يأتي: 


500.000 


300,000 


100,000 
آخیرا إذا قررت الشركة are‏ |ٍجراء البحت وتطویر وإنتاج هذه all‏ قان باستطاعتها 
استخدام مواردها التاحة فى يديل آخر والذي سید ر لها ربعا صافیاً قدره 25.000 دینار. 
ا الشركة Chana‏ 


هل عليها أن تقوم بالبحث وإنتاج المادة آم استخدام الموارد المتاحة لليديل الثاني وبالتالی 
عدم إجراء بحث؟ وذلك باستخدام شحرة القرارات. 





2- تفكر إدارة إحدى الشركات الصناعية بإنتاج منتج جدید. وقد توقعت بآن تحقق ربحاً 
مقداره 100.000 دینار [ذا کان الطلب مرتفعاً وستحقق خسارة مقدارها 60.000 دینار 
|a‏ گا الات سيفن وقد استشارت إدارة الشركة إحدى الشرکات التخصصة في 
إجراء الدراسات السوقية وذلك للاستفادة من خدماتها في هذا الجال "مجال جمع 
معلومات إضافية عن سوق النتج الجدید" وقد اقترحت الشركة المتحصصة بالدراسات 
السوقية على الشركة الصناعية لاختیار من بين ثلاثة بدائل هي: إجراء مسح سوقي أو 
دراسة ريادية of‏ استطلاعية gf‏ عدم القیام بای نشاط بجمع معلومات إشافية وقد 
قدرت كلفة اجراء السح السوقي ب 5.000 دینار في حين قدرت كلفة الدراسة الريادية 
والتي ستتضمن انتاج وتوزیم عینات مجانية ب 20.000 دینار. آما پالنسبة للاحتمالات 
فقد قدرت الاحتمالات الأولية oS‏ يكون الطلب مرتفعاً ب 0.5 كذلك قدر احتمال نجاح 
السح السوقي " تشير النتائج إلى طلب مرتفع' Lele‏ بأن السح قد تم في ظل طلب 
مرتفع 0.7 وآن احتمال نجاح السح oÑ Lele‏ السح قد تم في ظل طلب منخفض =0.2 
وكذلك فقد. قدر احتمال نجاح الدراسة الريادية Lob Lele‏ أجريت في ظل طلب مرتفع 
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Di eS eae 
طلب‎ JB الدراسة الريادية قد أجريت في‎ ob Cale ب 0.8 وآن احتمال النجاح‎ 
.0.1 منخفض ب‎ 
المطلوب:‎ 

1- رسم الشجرة الممثلة لهذه المشكلة. 
2- استخدام المعلومات المتوفرة واختيار البديل الأمثل. 

3- تواجه Gael‏ الشرکات الصناعية مشكلة تتمثل في عدم كفاية الطاقة الإنتاجية 
المتاحة؛ ولحل هده المشكلة قامت بتحدید البدائل الممكنة كما قدرت الظروف البيئية 
التي ستواجهها وكذلك العوائد التي ستحققها كما هو مبين في الجدول الآتى: 

الظروف البيئية 


24- بالمودة للتمرین رقم )23( افترض of‏ علی دارة الشركة اتخاذ قرار یتعلق پاجراء بت 












وقد قدرت إدارة الشركة بأن تكون نتائج البحث ناجحة olo Lele‏ البحث آجري في ظل 
طلب مرتفع ب 0.6 وأن تكون نتائج ناجحة علماً بان البحث أجري في ظل طلب متوسط 
ب 2 وآن تكون نتائج البحث ناجحة Lele‏ بأن البحث أجري في Jb‏ طلب منخفض ب0.1 
كداك قدر بان تكون نتائج البحث وسط علماً بان البحث أجري في JB‏ طلب مرتفع ب0.3 
و ب 0.6 إذا أجري البحث في ظل طلب متوسط وقدر بأن تكون نتائج البحث وسط علماً 
بان للحت اجري في طلب منخفض ب 02 jad ail‏ احتمال آو یکون ات pad‏ ناجیه 
علما بانهآجري في ظل طلب مرتفع ب 0.1 و ب 02 فی ظل طلب متوسط, وب 7907 
QUE‏ 
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الطلوب: تحديد البدیل الأفضل باستخدام شجرة القرارات. 
25- حدد أحد الستثمرین البدائل الاستثمارية التاحة آمامه بثلاثة بدائل» وفیما يأتي 
العلؤماك التداقة يون ف (il sans oil‏ ھت ی wak dus‏ 
Autobus isi‏ 


۳ | میں‎ 
ys 3a] 


كذلك فإن على هذا الستثمر تحديد فيما إذا کان من الأفضل القيام ببحث سوقي al‏ لا 
وذلك لجمع معلومات اضافية. علماً بأن تكلفة إجراء البحث تساوي 10,000 دينار» وقد 
قدرت الاحتمالات المشروطة لنتائج البحث كالآتي: نتائج بحث ناجحة " تشير إلى سوق 
جید" Lele‏ بان البحث قد أجري في ظل ظروف جيدة " طلب مرتفع" تساوي 0.7 واحتمال 
آن یکون البحث ناجح Dale‏ بانه قد آجري في ظل ظروف pad‏ جيدة " طلب منخفض" 
يساوي 0.2. 










المطلوب : ايجاد البديل الأمثل لهذا المستثمر وذلك باستخدام شجرة القرارات. 
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الفصل الثالث 
اتب dua‏ الخطیه Linear Programming (LP)‏ 

1-3 مقد م4 Introduction‏ 

astasapan an ia sa EU EI 
مشاكل محددة تحت ظروف وشروط معینة: إلا أن استخداماتھاء وبفضل تطوير الوسائل‎ 
المساعدةء قد توسعت لتشمل مجالات متعددة. فأول استخدام للبرمجة الخطية کان في‎ 
المجالات العسكرية وذلك للمساعدة في توزيع الموارد المتاحة بين العمليات المختلفة وبالشكل‎ 
الذي 625( إلى زيادة فعالية هذه العمليات. إلا أنها تطورت بعد ذلك بحیث أصبح بالامکان‎ 
al استخدامها " معظم مجالات اتخاذ القرارات سواء كانت ذات طبيعة اقتصادية‎ 
فمثلاً فانها تستخدم في گان آنشطة مسسات الأعمال کتخطیط‎ Ay Suse af اجتماعية‎ 
ومراقبة الانتاج. والتسویق, والدعاية؛ والإعلان: واختیار الفرص الاستثمارية» وسیاسات‎ 
الشراء والتخزين ....... وغيرها.‎ 

Lal‏ آهم مجالات استخدام البرمجة الخطية في الدول النامية بشکل خاص فهی فی 
فكناء الہ ات راہ هی EE os‏ الجر علد زه ا کہ ام 
التاحة وزيادة مردوداتها من خلال توزیع تمه لبا حتاف بی الحاصیل الختلفة. کما 
تستخدم في مجالات التربية والتعلیم من حيث وضع النظم الناسبة والكفيلة بتحقیق 
التوزیع الامثل للامکانات الادية والبشرية التاحة بما یتفق وأهداف وسیاسات الجهة 
متخذة القرار. وآخیراً فإن استخدامها بدا یظهر في الجالات الصناعية ومجال النقل. 

لقد طورت البرمجة الخطية على يد جورج دانتزغ (George Dantzig)‏ في حين أن 
العالم الریاضي الفرنسي جين بابتستي فورير (Jean Baptiste Fourier)‏ كان قد تنبه 
لساهماتها المحتملة منذ عام 1923ء وفي عام 1939 اهتم العالم الرياضي الروسي 
کاتوروفتش (L.V. Katorovich)‏ في استخدام الرياضيات لحل مشاكل التخطيط. ويمكن 
القول بأن الكثير من الأعمال المبكرة والمتعلقة بالبرمجة الخطية قد تطورت وازدادت بسبب 
الحاجة التخطيطية للقوة الجوية الأمريكية والتي أدركت المساهمات الهامة للبرمجة 
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الخطية خلال الحرب العالية الثانية. إضافة لذلك فقد ساهم کویمانز (T.C. Koop-‏ 
mans)‏ في التعريف بمساهمات نماذج البرمجة الخطية الحتملة ولا سيما نماذج النقل 
منهاء وتوجيه اهتمامات الاقتصاديين لها. 

إن أول استخدام أو تطبيق للبرمجة الخطية قد تم من قبل الاقتصادي جورج ستجلر 
(George Stigler)‏ وذلك في بداية الأریعینات, وقد هدف جورج من ذلك التطبيق إلى 
بحدید مکونات الغذاء اليومي (Diet)‏ والتي ستزود الجسم بالحد الأدنى من احتياجاته من 
الفيتامينات والحديد والمواد الااخری, وبأقل تكاليف ممكنة. 

لقد صاغ جورج في ذلك الوقت نموذج مشكلة برمجة خطية والذي لم يكن له وسيلة حل 
معروفة آنذاك. وقد توصل جورج ومساعده وبالاعتماد على مبادی الاقتصاد والتخمن 
الشخصي إلى مكونات للغذاء اليومي قريبة Lie‏ من تلك التي تم التوصل إليها باستخداء 
طريقة البرمجة الخطية كما وضعها دانتزغ. 

تعريف البرمجة الخطية: 

يمكن تعريف البرمجة الخطية بأنها عبارة عن طريقة أو أسلوب رياضي یستخدم ‏ 
للمساعدة في التخطيط واتخاذ القرارات المتعلقة بالتوزيع الأمثل للموارد المتاحة وذلك 
بهدف زيادة الأرباح أو تخفيض التكاليف. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن كلمة برمجة (Programming)‏ ليست لها علاقة ببرمجة 
الحاسوب ولكنها كلمة مرادفة للتخطيط وتعني وضع المشكلة بصيغة رياضية أو نموذج 
رياضي وحلھا. slag‏ على ذلك فإن البرمجة الخطية تتضمن تخطيط الأنشطة للحصول 
على نتائج أمثل. وبمعنی آوسع فان هذا المصطلح يعني أيضاً التنفيذ النظم والأفضل للأعمال. 

أهداف الفصل: 

يهدف هذا الفصل إلى تحقيق ما يأتي: 
1- استعراض سريع لأوجه استخدامات البرمجة الخطية. 
2- توضيح الاحتياجات والافتراضات الرئيسية لمشكلة البرمجة الخطية. 
3- توضيح كيفية استخدام طريقة الرسم لحل البرمجة الخطية وسواء كانت تهدف إلى 

تعظيم الأرباح أو تخفيض التكاليف. 
4- استعراض الحالات الخاصة المتعلقة بهذه الطريقة. 
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2-3 استخدامات اٹبرمجة الخطيك: 
إن استخدامات البرمجة الخطية قد اتسعت لتشمل معظم نواحي الحياة سواء أكان 

هادفة, والأمثلة الاتية تعطي فكرة سريعة عن أوجه استخدام البرمجة الخطية. 

1- آحد مدراء الصانم یرغب فى وضع جدول الانتاج وتحدید سياسة الخزون بالشکل 
الانتاج والتخزین إلى Lose‏ الادنی. Lele‏ بأن هذا الدیر قد فرضت عليه قیود متعلقة 
پالطلب وكذلك بالطاقة الانتاجية التاحة. 

2- محلل مالي یرید آن یحدد مکونات المحفظة JU‏ وبالشکل الذي یؤدي إلى زيادة العائد 
على الاستتمار. ویمکن تصور البلغ الكلي الخصص للاستشمار والبلغ الخصص 
للاستتمار في كل من الأسهم والسندات. کقیود على المحلل. 

3- يرغب مدير التسویق في إحدى الشرکات في تحدید كيفية توزیع ميزانية الاعلان 
المحددة بين البدائل المتعلقة بوسائل الاعلان الختلفة مثل الرادیو. والتلفزیون. 
والجرائد والمجلات بحيث el‏ هذا التوزيع يؤدى إلى اختیار وسائل الاعلان التي $253 
إلى تعظيم تأثیر الاعلان (زيادة الطلب). حيث تمثل اليزانية وتوفر وسائل الاعلان 
oe dte st‏ سا ust eRe‏ 

4- إحدی الشركات لها مخازن في مناطق متعددة وترغب في سد احتیاجات مناطق 
مختلفة من محتويات هذه الخازن. وهنا نواجه مشكلة إشباع طلبات الناطق من الخازن 
الختلفة وبأقل تكلفة ممكنة. والقیود هنا هي احتیاجات الناطق والکمیات العروضة أو 
التوفرة في المخازن. 

3-3 متطلبات أو خصائص مشكلة البرمجة الخطية: 

Properties (Requirements) of Linear Programming Problem 

1- وحود هدقف واضح ومحدد بحيث يمكن تمثيله بمعادلة ریاضية؛ La Lits‏ تكون هده 
الأهداف متعلقة بزيادة الأرباح أو تخفيض التکالیف. 

2- وجود محددات أو قيود لا نستطيع تجاوزها. فعلى سبيل JEL‏ فان عدد الوحدات التی 
ستنتجها من منتج معين يتحدد بعدد ساعات العمل التوفرة وان اختیار السياسة , 
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الاعلانية أو مكونات الحفظة الالية يتحدد في الغالب في ضوء البالغ المتاحة لنا 
والمهيأة للاستثمار. ولهذا فإننا نسعى لتحقيق هدف معين ضمن شروط أو قيود معينة. 
3- توفر عدد من البدائل للاختيار من بينها. فعلى سبيل JUI‏ فان الشركة التي تنتج أربع 
منتجات قد تستخدم البرمجة الخطية لمساعدتها في توزيع المصادر المتاحة بين هذه 
المنتجات واختيار المنتج أو المزيج من المنتجات الذي يؤدي إلى التحقيق الأمثل للأهداف. 
كذلك فإن الشركة الزراعية قد تستخدم البرمجة الخطية لتحديد المنتجات أو 


4- التعبیر عن دالة الهدف والقيود فى مشاكل البرمجة الخطية بمعادلات أو متباینات 
خطية أو مستقيمة, أي أن تكون المعادلات أو المتباينات من الدرجة الأولى: فعلى سبيل 
QUII‏ فان المعادلات والمتباينات الآتية ھی معادلات أو متباينات خطية. 

3 تعظيم ر = 9 س! + 6 س + 410 3 

مقيدين Las‏ يأتى: 

لی ن لا 1800 

أما المعادلة الآتية قهي معادلة غير خطية وذلك GY‏ س1 ليست من الدرجة الأولى وانما 
هي من الدرجة الثانية أي تربيعية. 


س1 + 3 س2 = 30 


افتراضات البرمجة الخطية Assumptions of Linear Programming‏ 
ویقصد بالافتراضات هنا الشروط العلمية الأساسية الواجب توفرها في المشكلة حتى 
ستطیع حلها بواسطة البرمجة الخطية. ويمكن القول بأن هناك خمس افتراضات أولية 

لشکلة البرمجة الخطية يمكن تلخيصها كما پاتی: 

Certainty اثتاکد‎ - T 

ويعني ذلك أن الارقام الوجودة في دالة الهدف مساهمات العوامل" والحددات ai‏ 
القیود احتیاجات العوامل والصادر التوفرة" معروفة وثابتة وغیر قابلة للتغير أثاء فترة 
معالجة المشكلة موضوع البحت. 
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Proportionality التناسيية‎ -2 

eg‏ دا ان كل a SESS‏ تےکر سنا هن aao Sf‏ ميان SEN‏ هو عاضن 
المختلفة تتناسب مع احتياجات العوامل الختلفة من كل من هذه لموارد . 

فعلی سبيل ا JU‏ ادا كنا نحتاج إلى وحدتين من الواد الأولية لانتاج وحدة واحدة تامة 
الصنع من منتج ines‏ فإننا نحتاج إلى أربعين وحدة من الواد الأولية لانتاج عشرین وحدة 
من هذا النتج وهذا الافتراض هو آساس افتراض الاضافية. 

3- الإضافية ۸001۲۱۷۱۱۷ 

ویعنی هذا الافتراض أنه لا يوجد تداخل بين الفعالیات أو الأنشطة الختلفة. وبناء على 
ذلك ols‏ هذا الافتراضص يتصمن ما معئاه أنه لو أخدنا مستويات أو جوانب النشاط lo)‏ 
س ۰۰۰۰۱2 س (o‏ فإن الاستعمال ASH‏ ولکل مصدر وكذلك معیار الانجاز الكلي الناتج عن 
هذه الأنشطة يساوى مجموع الکمیات التولدة أو الناجمة عن کل النشاطات الفردية ویشکل 
مستقل. قاذا کنا ننتج أربعة منتجات وکان الریح الناجم عن بيع وحدة واحدة من كل من 
هذه المنتجات هو 10,12,6 ,8 دنانیر على التوالي فان إجمالي الریح الناجم عن انتاج وبیع 
ثلاث وحدات من کل منتج هو )108=3(8+10+12+6 دنانیر. 

4- قابلية القسمة أو الكسرية or fractionality‏ 11۷151۵1110۷ 

والمتقصود هنأ أن الحل لمشكلة البرمجة الخطية ليس بالضرورة أن يكون بأعداد 
المنتج فعند ذلك Le‏ إلى استخدام البرمجة الصحيحة أو الرقمية Integer Pro-‏ 
gramming.‏ 

No negativity اللاسلبية‎ -5 

وهذا يعني أن قيم alge‏ أو متغيرات القرار يجب أن تكون موجبة "غير سالبة" غالقیم 
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GH daa ilh‏ سس سس سس سس سس 
4-3 محد‌دات البرمجة الخطية Limitations of linear Programming‏ 


بالرغم من أن البر مجه الخطية قد آثبتت Lgl‏ وسيلة جيدة لحل الشاکل الکبیر: 
والمعقدة في القطاعین الخاص والعام. الا أن هنالك بعض الحددات علیها والتي يمكن 
تلخیصها bes‏ يأتى: 


[- لا يوجد ضمان في الحصول على قیم أو آرقام صحيحة للمتفیرات باستخدام البرمجة 
الخطية. فعلی سبیل JEU‏ فقد یتضمن الحل 5.3 وحدة ولکن الدیر یستطیع شراء أو 
انتاج 6 وحدات أو 5 وحدات ولکن لیس 5.3 وحدة. وفي بعض الحالات التي تدور حول 
افتتاح مصنع أو فرع جدید. (حيث تکون قيمة المتغير صفر أو واحد) فان الوصول إلى 
اجابة كسرية قد لا يعني شيء. ولحسن الحظ ولحالات کهنه فانه یمکن استخدام 
فلکت 

2- المحدد الثاني يتمثل بعدم السماح ale‏ عدم التأكد Uncertainty‏ في البرمجة الخطية 
ذلك أن نموذج البرمجة الخطية يفترض العرفة التامة بمساهمات العوامل, واحتياجاتها 
وکذلک الصادر التاحة, ob Lele‏ هذه القيم قد لا تكون معروضة في الواقع. ولحل هذه 
المشكلة فهناك وسائل آخری يمكن استخدامها کالبرامج الخطية في حالة عدم التأکد 
أو برمجة الفرصة الحددة. Linear Programming Under Uncertainty of Chance‏ 


Constrained Programming. 


3- آما الحدد الثالث فهو یتعلق بافتراض العلاقات الخطية أو الستقيمة فيما یتعلق بدالة 
الهدف والقیود . ذلك أنه وقي بعض الحالات العملية فان علاقة دالة الهدف والقیود 
بالمتغيرات ليست خطية. وعلی ذلك فان الوسيلة الأفضل معالجة fis‏ هذه الشاکل هي 
ye‏ مجة اللاخطية Nonlinear Programming‏ 
هذه الحددات تشیر إلى أنه لا یمکن استخدام البرمجة الخطية لحل JS‏ المشاكل التي 

تواچه السسات. ولکن وبرغم هذه الحددات فان البرمجة الخطية تعتبر وسيلة مفيدة 

32535 لحل الشاکل التي تتوفر فیها احتیاجات وافتراضات البرمجة الخطية. وحتی في 

تلك الحالات التي لا تتوضر فیها شروط تطبیق البرمجة الخطية, فان آسالیب حل هذه 

الحالات لا تختلف كثيراً في مضمونها عن أساليب حل البرمجة الخطية. هذا مع الأخذ 

بعين الاعتبار إدخال التعديلات اللازمة بما يتفق وشروط الحالات المختلفة. 
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xs ss‏ —= ا ر و | ee‏ با یار 


5-3 صياغة مشكلة البرمجة الخطية: 
Formulation of Linear Programming Problem‏ 

إن أحد الاستخدامات الشائعة للبرمجة الخطية هو تحديد الزیج الانتاجي Product‏ 
.Mix Problem‏ وتحدث هذه الحالة عند وجود منتجين أو أكثر تتنافس على كميات محددة 
من الموارد (قوى عاملة؛ مکائن, مواد أوليةء أموال: مساحات ...الخ). فإذا کان هدف 
المنشأه هو تحقيق أعلى ربح ممكن: فإنها يجب أن تحدد الكميات التي ستنتجها من كل 
منتج أو ما يسمى بالمزيج الإنتاجي من أجل تحقيق ذلك الهدف. ومن أجل الوصول إلى 
ذلك فإنه لا بد وآن تتوفر كافة المتطلبات اللازمة لمسائل البرمجة الخطية ومن تم صياغتها 
بالشکل الرياضي الناسب basta‏ 

وفيما يأتي مثال توضيحي لمشكلة الزیج الانتاجي وكيفية صیاغتها وفقا لاسلوب 
شاه 

مثال )1( 

افرض أن الشركة الوطنية لصناعة الأثاث تواجه مشكلة تتعلق بوجود فائض في طاقتها 
الانتاجية وبشکل آسبوعي وکما يأتي: 

خمس عشرة ساعة في شعبة النجارة. 

عشر ساعات في شعبة الاکمال أو التجمیم. 

وقد برز التساول آمام إدارة الشركة. "ماذا نعمل بهذه الطاقة الانتاجية الفائضة؟' 

افرض أنه وبالتعاون مع آحد خبراء السوق توفرت لدی إدارة الشركة معلومات تفید 
بامكانية استخدام هذه الطاقة الفائضة في انتاج منتجین جدیدین هما مکاتب صفيرة 
"RT‏ کر هی اتد s eor‏ امم فاق ای didi‏ 
للدراسة والبحث قد توفرت العلومات الاتية والتعلقة باحتياجات کل منتج من کل شعبة من 
caa E ent‏ 
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اتفصل الثالث 


جدول (1-3): احنياجات النتجات الختلفة من الشعب الصناعية والوقت التوفر 
لدی کل شعبة من هذه الشعب 


الوفت — الشعية بالساعات 








ESI 
الاکمال أو التجميع‎ 
الریح المتوقع للوحدة الواحدة‎ 
على الإدارة أن تحدد عدد الوحدات التي ستنتجها من کل نوع وذلك لتعظیم‎ o! 
الساعات المتاحة في كل شعبة حيث آنها تمثل الحددات‎ sae أرياحها ٠اخذة بعين الاعتبار‎ 
في هذه المشكلة.‎ 

افرض أن سر = عدد الوحدات المنتجة من المكاتب الصغيرة وأن 

سر = عدد الوحدات المنتجة من الكراسى 
وأن: 
رد الربح الاجماي المتوقع 

الال یمکن LS‏ آن نمثل Lissa‏ بمعادلة تشمل س1 و س2 وعلى الشكل الاتي: 

تعظیم رح 5س,+3سر Ula)‏ الهدف). 

والخطوة الآتية تتمثل في وضع قیود وتوضیح العلاقات الرياضية التعلقة بها. 

إن حر من ہد يجب أن يكون ن مساویاً أو أقل من Mod‏ امتاحة. وهده تمثل 


بشعبة النجارة فان الوقت gil E‏ یمکن تھا هو: 


اغات لکل .مخت × axe‏ الکاتب المنتجة+ 5 ساعات لكل كرسي× عدد الکراسی 
المنتجة. 


ويمكن نمثيل القيد الأول وكما يأتي: 
دس( +دسر = 15 
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Lal‏ فیما یتعلق بشعبة الاکمال أو التجمیع فإن الوقت الكلي الذي يمكن استخدامه هو: 

دس اقتفل و ارتا uya‏ هود آل رای 

ویمکن تمثيل البند الثاني كما يأتي: 

10 z 442 + دس,‎ 

وأخيراً فإنه لا بد من تثبيت قید اللاسلبية والذي یمکن تمثیله كما يأتي: 

س::؛ سر > 0 

مما تقدم نلاحظ أن قیود الصادر تمثل القیود على الطاقة الانتاجية والتي بدورها تؤثر 
علی الریم, فعلی سبیل الثال وفیما یتعلق بمثالنا فانه لا يمك لاشرکة [نتاج عشرة كراسي 
o‏ في ذلك تعارضاً مع US‏ القیدین. 
6-3 الشکل العام لنموذج البرمجة الخطیه: A Standard of The LP Model‏ 

بناء علی الصياغة السابقة للمثال یمکن صياغة النموذج العام لشكلة توزیع الصادر 
المتاحة بين الأنشطة الختلفة. وبشکل خاص فان هذا النموذج يهدف إلى الساعدة في 
تحديد قيم التفیرات المختلفة التي تحويها المشكلة وذلك كما يلي: 


ks 93‏ ربا qua‏ ب "e + apa‏ 399 ا ب ن س ن دالة الهدف 


db سن جک‎ E + سر +311 سے‎ 21 Í i 
رن تا ات“‎ Faunas + س +1 22 سر +321 سے‎ 12 1 
Oe میں‎ dy Peas + 30 33 + سر‎ 23 T+ س,‎ 13 [ 


qo‏ € سر * سو © sU cis‏ س ن > . ] قيد اللاسلبية 
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نلاحظ من النموذج آعلاه تتكون من نوعین: الأول یتعلق باستخدام الصادر وهي تشمل 
القیود الاريعة الأولی, آما النوع الثاني فهي قید اللاسلبية والمثل بالقید الأخیر. 

هذا النموذج یتعلق بتعظیم الأرياح وکما نلاحظ, لکن )13 آردنا تخفیض التکالیف فان 
الشکل العام للنموذج هو: 

تخفیض ر = ب1 س1 + ب2س2 + ب3س3 + .... + ب ن س [o‏ 


مقیدین يما یاتی: 


uos IET‏ + 21 سے + أ 31 سے + مہا ی Say‏ اف 
e e š š‏ ? قیود الصادر 
1 12 سن +221 سر reams + 402 32 Vt‏ ۱ شو “alas‏ 
131 سر +1 23 سے +1 33 سے + dice p a‏ 
121 س +221 سر +321 سے + 2۰۰ ن سن ك ك م 

107 ؛ 207 ۰ سو › Tarsa‏ س ن ك . ] قيد اللاسلبية 


7-3 طرق حل مشاکل البرمجة الخطية Solution of (LP) Problems‏ 

هناك عدة طرق يتم بواسطتها حل مشاكل البرمجة الخطية ويعتمد استخدام إحدى 
هده الطرق دون غيرها على طبيعة وحجم Als A.‏ موضوع الیحث. أو رغية الجهة متخدة 
القرار. ومن أهم هده الطرق ما E‏ 

Algebric Method الطريقة الجبرية‎ - T 

ويتم حل USAN‏ اعتماداً على هذه الطريقة على أساس Leil‏ مجموعة من معادلات 
الدرجة الاولی. وامآأخن الرئيسي على هذه الطريقة هو عدم قدرتها على معالجة المشاكل 
انکبيرة ذات التغیرات of‏ القیود التعددة. 

Graphical Method طریقة الرسم‎ -2 

وبموحب هده الطريقة دعوم برسم الحاور onl)‏ على الغالب) al all‏ للمتغیرات ویعد 
ذلك نقوم برسم الخطوط الممثلة للقیود بعد تحديد النقاط الممثلة للمتفیرات على المحاور, 
ومن ثم نقوم بتحديد منطقة الحل الممكن وتحديد وتقييم نقاط هذا الحل لاختيار أفضلها. 
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ومن المآخذ على هذه الطريقة أن قدرتها التحليلية محدودۃ:, وأنھا صعبة الاستخدام إن 
لم تكن مستحيلة في الحالات التي يكون فیها عدد التغیرات کبیرا. 

The Simplex Method الطريقة المبسطة‎ -3 

وتعتبر هذه الطريقة آکثر الطرق انتشارا؛ ویعود السبب في ذلك الی قدرتها علی 
معالجة الشاکل الكبيرة والعقدة. وقد ساعد التقدم الفني في مجال آنظمة ویرامج 
الحاسوب التعلقة بهذا الوضوع في زيادة قدرة وفاعلية هذه الطريقة. 

وسوف یتم الترکیز هنا على طريقة الرسم والطریقة الميسطة على اعتبار أن الطلبة قد 
آلفوا استخدام الطريقة الچبرية في مراحل سابقة من دراستهم. 
8-3 طريقة الرسم The Graphical Method‏ 

و الطريقة وسيلة سهلة تخل مشاكل البرمجة الخطية والتي Y‏ تزيد متغيراتها 
ان 776 — U a‏ ہی Ol eae‏ 


وتتكون عملية الحل بطريقة الرسم من عدد من الخطوات التي لا بد من مراعاة 
تسلسلها للوصول للحل النهاتي وهي: 

- رسوم الحاور المثلة لتفیرات الشكلة وتسمیتها . 

- رسم الخطوط المثلة للقيود . 

= رسم عدد من الخطوط المثلة لدالة الهدف. 

- إيجاد القیم الصاحبة لزوایا الحل المکن. 

dias العل‎ im a 

1-8-3 تعظیم الأرباح: 

فيما يلي توضیح لتطبیق هذه الخطوات على المثال رقم )1( والتعلق بتعظیم الأرباح: 

أ- رسم الخط المثل للقيد ا أول: 

قبعد رسم الحاور المثلة لتفیرات الشکلة JSS)‏ رقم 1( agai‏ برسم الخط المثل للقيد 
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NE االفضل‎ 


الأول wow pe que m nd‏ کے = 15 ات علامة eps‏ 
لرسم ERE a‏ ےت — 
يمكن ایجادهما هما النقطتان اللتان تتقاطعان مع محوري الشکلة. 
معندما لا B‏ تنتج الشركة أي مکتب (س,= 0( فان ذلك يعني آن: 
es FOS‏ 
5 سر = 15 
سر = 3 
وعندما لا 5 ا يد ٠‏ فان هذا يعني آن: 
3س, +5 )0( 152 
سن = 15 
10 و 


والشكل رقم )2( یوضح الخط المتل للقيد الأول 








)102 = 0 سر = 3) 


)102 = 2.5 0( 
اللہ لنطقة التي 5 تنسجم 
مع القيد الأول 


)10( 
الشكل (2-3): الخط الممثل للقيد الاول 


حيث أن المنطقة المظللة هي المنطقة المنسجمة مع القيد الأول. أي أن أي نقطة في هذه 
المنطقة أو على الخط الممثل للقيد تفي باحتياجات القيد الأول ولا تتعارض معه .أي يجب 
عدم تجاوز الخط الممثل للقيد 
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ب- رسم الخط المتل للقيد الثاني: 
وذلك بعد تحویل علاقة عدم التکافو 5س,+2س<۰10 إلى علاقة تکافو 
٩س,+2سر-۰10‏ وایجاد النقاط الممثلة لهذا القید بنفس الأسلوب الذي اتبعناه عند رسم 
القيد الأول, فإذا كنا لا ننتج مکاتب (س(-0) فهذا يعني: 
5 )0( + 2 سر = 10 
2 سر = 10 
سر = 5 
وعندما لا ننتج كراسي (س0-2) یکون: 
5 س + 2 (0) = 10 
کس 102 
ن22 


(س, = 0 ۰ سر = 5( 6 





(س‌ر) 


شکل (3-3): الخط المثل للقيد الثاني 
حیث یلاحظ من الشکل رقم (3) آن النطقة الظللة هي النطقة التي تنسجم مع القید 
الثاني. أي أن أي نقطة في هده النطقة وشريطة أن لا تتجاوز الخط ا ممثل للقید. تنسجم 
أو تفي باحتياجات هذا القيد. 
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7+ سم سس سے 

ج- رسم القيدين معا: 

حن شام أنه لإنتاج أي من النتجین (مکاتب أو كراسي) فإنه لا بد من استخدام كاد 
الشعبتین, وفي مشكلة چوک G‏ سی doli an‏ سا مر 
الختلفة والتي لا تتعارض pe‏ متطلبات ایند القیود . وعلی ذلك لا بد من رسم القیدین معا 
وقي شکل واحد lagged‏ لتحدید منطقة الحل المکن Gilly‏ تنسجم مع القیدین, ومن ثم 
ایجاد الحل الأمثل لهذه 315221 والشکل الاتی یمتل و للخطوط الممثلة لقيدي 
المشكلة. 





شكل (3-4): الخطوط المتلة لجميع القیود 
إن المنطقة المظللة والممثلة بالنقاط (aI)‏ هي الحلول التي 


لا تتعارض مع أي من 
فيود المشكلة, وهي تعرف بمنطقة الحل الممكن Area of Feasible Region‏ وأى Mem‏ تقع 
صمن هنم i‏ لمنطقة تمتل حلا "E y EPE‏ نقطة خارج حدود iol‏ لنطقة تمثل حلا 

لقد توصانا ولغاية O31‏ إلى تحدید منطقة الحل المکن, ولا بد من تحديد ila iil‏ 
ضمن هذه المنطقة والتي تعطينا أفضل النتائج (الحل الأمثل) لهنم المشكلة ویمکن الوصول 
الى الحل الأمثل باستخدام أي من الطريقتين الآتيتين: 
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وص يي صصمصجس٭جیس ہہ سے سس یر ےے البرمجة الخطیة 
-i‏ طريقة خطوط الرد بح المتكافئة Iso- Profit Lines Method‏ 


The Corner Point Method ب- طرد 42 نقاط الزوايا‎ 


أ- طريقة خطو Jo‏ الربح المتكافئة Iso- Profit Lines Method‏ 
بعد إيجاد الحل المکن, لا بد من ایجاد الحل الأمثل. حيث أن الحل الأمثل یقع على 
إحدى النقاط التي تقع ضمن الحل الممكن والتي تؤدي إلى أعلى الأرباح. أي أن الحل 

الأمثل هو عبارة عن الحل الممكن الذي يعطي أفضل النتائج. 
وتقوم هذه الطريقة على أساس افتراض أن الربح يساوي La‏ معيناً وبشكل عشواني. 
ومن ثم رسم الخط الممثل للمعادلة. وبتكرار هذه العملية نقوم برسم خطوط ربح أخرى. 
افرض أننا اخترنا أن يكون الربح مساوياً إلى 15 دیناراء فإنه يمكن كتابة دالة الهدف كنا 
يأتي: 
ڈس, + 453 = 15 
ونمثل هذه امعادلة بمعادلة الخط الممستقيم وتسمی بخط الربح المتكاضئ وهي find‏ کل 
فيم س, ٠‏ سر والتي تحقق ربحا شدره 15 دينارا ويمكن رسم هذا الخط بنفس طريقة 
رسم الخطوط الممثلة للقیود . 
عندما يكون س, = 0 ینتج 
5 )0( + 3 سر = 15 
سر = 5 
وعندما یکون سو = 0 یکون 
ڈس, + 3 )0( = 15 
au pur’‏ 
وبعدها تقوم برسم الخط ( التقطع) الذي یربط بین هاتين النقطتین كما هو موضح 
في الشکل رقم (5). 
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الفصل الثالث 








شكل (5-3) : يبين خط الریح GIA‏ بريح قدره 15 و6 دنانیر 
نلاحظ من الشكل أعلاه أنه لا يمكن تحقيق ربح قدره 15 دینار ذلك أن خط الربح 
الف دة المعادلة يقع خارج منطقة الحل الممكن. وهذا يعني أنه لا بد من افتراض رقم 
آخر للریح يقل عن الرقم السابق ورسم الخط المثل له افرض الآن إننا اخترنا أن يكون 
الربح يساوي 6 دنانیر. 
دس, + 3سر = 6 
س, = 0 
m‏ 
leu‏ 
ويعد رسم الخط المثل لهذا الربح وکما هو موضح في الشكل السابق نلاحظ أن خط 
الریح المتكافئ لریح قدره ستة دنانير لا يعطينا الريح الأعلى. 
افرض الآن أننا جعلنا الريح يساوي 10 دنانير ورسمنا الخط الممثل له وكما يوضح 
الشكل رقم (6). 
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البرمجة الخطية 


دس + 3سر = 10 4 


سر 





شكل (6-3): خط الربح التکافی لریح قدره 10 دنانیر 
ey Siti YEN ENES‏ الأ شیر ENE‏ 
لأعلى ريح ممكن قد بين في الشكل رقم )7( حيث يلامس منطقة الحل الممكن على النقاط 
س,= 2.47 و سر = 4.12 ويعطي Ley‏ قدره 12.37. 


44 12:9] e558 ss 


سر 





شکل (7-3): خط الربح التکافن لربح قدره 12.37 دينار 
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الفصل التالت 
حیث یلاحظ أن هذا الخط يعطي أعلى الأرباح الممكنة. وكما نلاحظ فقد لامس 
منطقة الحل الممكن في نقطة (ج). 
مما تقدم نلاحظ أن خطوط الريح المتكافئة لها الخصائص الآتية: 
1- إنها جميعاً متوازية. 
2 أن خطوط الربح التي تمثل L,‏ عالیا تقع إلى اليمين وفوق خطوط الربح التي تمثل 
ربجا Jal‏ ويكلمة آخری فإنه وکلما ابتعدنا عن نقطة الأصل (الصفر) کلما زاد 
الریح وکلما اقترینا منها كلما قل الریح. 
ب- طريقة نقاط الزوایا The Corner Point Solution Method‏ 
إيجاد الریح الذي يمكن الحصول عليه فی كل 23915 من زوایا منطقة الحل المکن. ذلك أن 
النظرية الرياضية التي تعتمد علیها البرمجة الخطية تقول ob‏ الحل الأمثل یقع على 
إحدى زوايا الحل الممكن. ولهذا فإنه من الضروري إيجاد القيم الربحية عند كل من هذه 
الزوايا. والحل الأمثل يقع على واحدة أو أكثر من هذه الزوايا. 


بإيجاد معاملات س, وسر على كل زاوية من زوايا الحل الممكن ومن ثم بإيجاد go!‏ 






7 
6 
45 _ 20 _ 
و2 ور‎ ۳ 
5 
f y 
oe 4 
“O 
L 3 Oe us 
7 (0 = (س, = سر‎ 
2 
۳ 
484 1 
E? سے‎ 
> Í g I” 
m L “OF uw ho 9 X 


شکل )8-3( زوایا متطقة الحل المکن 
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البرمجة الخطية 








النقطة معاملات س و سر الربح المتحقق وتعويض قيم س و س۔ 
والزاویة بالمعادلة = 5س + 3سر 
5 (0) + 0=(0)3 





0 = سر‎ . 0 = qoe | 


10 = (0) 3 + ری‎ 5 Oeste wales T 
225 = (5) 3 + (19/2) 5 19/45 = ء سر‎ 19/20 = ٠س‎ 7 
9 = )3( 3 + (0) 5 Joop is د‎ 


حيث يلاحظ أن نقطة ج هي نقطة الحل الأمثلء وذلك أن الربح التحقق على هذه 
النقطة هي أعلى الأرباح الممكنة لهذه الشركة (19/235) وهذا هو الحل الأمثل حيث: 


۳ _ 45 
gm‏ 
SOR ` -‏ 23 
وقيمة الحل الأمثل = 227 


لقد توصلنا إلى معاملات س, و سر عند النقطة ج وذلك من خلال حل المعادلتين 
الممثلتين للقیود وکما يأتي: 
5 (3س, + 5سر = 15( 
5 (دس, + 2سر = 10( 
أي نقوم بضرب العادلة الأولى في (5) والثانية في (3). وبعد طرح العادلة الثانية من 
الأولى نحصل على ما يلي: 
1,415 + 4,925 = 75 
wld =‏ + 4,46 = 30 
AS += 45419 +‏ 


4 
سر = = 2.37 


45 
15 = CD + س,‎ 


15 = + 3 
Ss ) jc" 
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3 + — 
سن[ ) 19 ( 


کس - 90 
19 
)20 


ملاحظات على طريقة الزوایا: 
يمكن إيراد الملاحظات الآتية والمتعلقة بطريقة الزوايا: 

1- تمثل نقاط الزوايا المتعلقة بمنطقة الحل الممكن نقاط التقاطع لخطين أو أكثر من 
خطوط منطقة الحل الممكن. 

2- عدد الزوايا CY‏ منطقة حل ممكن محدودة. 

3- الحل الأمثل لأي مشكلة يجب أن يقع على واحدة من هذه النقاط. 

4- إذا حصل أن وقع الحل الامثل على أكثر من نقطة. فإن هذا يعني أن لدينا أكثر من حل 
أمثل للمشكلة؛ وكلها تعطي نفس النتيجة لدالة الهدف وفي مثل هذه الحالة يجب أن 
تكون نقطتا الحل الأمثل متجاورتين وعندها تكون أي نقطة تقع على الخط الواصل بين 
نقطتي الحل الأمثل هي أيضاً نقطة حل أمثل. وسوف يتم توضيح ذلك في الصفحات 
القادمة. 

2-8-3 تقلیل التکالیف The Minimization Problem‏ 
SS‏ من تمظیم الریح La Ss‏ عمانا في مثالنا السابق, Ba Uie‏ نسعی لے تخفیض 

التکالیف. فعلی سبیل الثال فان صاحب مزرعة للدواجن يريد تحدید الخلطة الغذائية 
للدواجن بالشکل الذي يضمن فيه نوعية غذاء tye‏ وبأقل التکالیف لهذه الخلطة. کذلك 
فان صاحب المصنع متعدد الفروع يرغب في توزيع منتجات هذه الصانع لأسواق مختلفة 

وبالشكل الذي يؤدي إلى تقليل تكاليف النقل إلى حدها الأدنى. 
ويمكن حل مشكلة تخفيض التكاليف بالرسم من خلال تحديد منطقة الحل الممكن ثم 

استخدام طريقة خطوط الكلفة المتكافئة أو طريقة الزوایا بهدف الوصول إلى الحل الأمثل. 
مثال(2): 
ینوی صاحب Gao!‏ مزارع الدواجن شراء نوعین من آنواع الغذاء المخصص للدواحن؛ 
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البرمجة الخطية 





ہکس udis ats dual duse Eg aS Uis ELO Bac AL a dosi Les‏ 
الوفت. کل نوع من النوعين الکونین للخلطة يحتوي بشکل كلي أو جزئي على الکونات 
اللازمة لتسمین الدواجن. فكل كيلو غرام من النوع الأول مثلا يحتوي ule‏ 10 غرامات من 
مکون )1( و5 غرامات من مکون (ب). وكذلك فان کل كيلو غرام من النوع الثاني يحتؤي 
علی خمسة غرامات من مکون )1( عر هرا اس مہو (ب). Late‏ بان الکیلو غرام 
الواحد من النوعین الأول والثاني يكلف ما مقداره 20 قرشاً. ويرغب صاحب الزرعة في 
استخدام البرمجة الخطية لتحدید مزیج الخلطة الذي يؤدي إلى أقل التكاليف والتي 
تضمن توفير الاحتياجات الشهرية الدنيا الواجب توافرها. والجدول رقم )2-3( يبين 
المعلومات ذات العلافة يهذه المشكلة. 


جدول (2-3): مكونات الخلطة والاحتياجات منها 









مكونات الكيلو غرام من الحد الأدنى لاحتياجات الصوص 
الغذاء (بالغرامات) الواحد (بالفرامات) 
















افرض أن سرت عدد الكيلو غرامات E‏ اشتريت من النوع الثاني. 

الآن ونتيجة توفر هذه العلومات یمکن UJ‏ صياغة مشکلة البرمجة الخطية الذکورة 
وکما يأتي: 

تخفیض رح 20س, + 30220 

مقیدین بما يأتي: 

0س, + کسر > 50 (القید التعلق بمکون (f‏ 

ڈس, + 10س, > 40 (القید المتعلق بمکون ب) 
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الفصل الثالث 
س, سو > .( القید اللاسلبیة) 


أولاً: رسم الشكل الممثل لهذه USAN‏ وذلك لتحدید منطقة الحل الممكن وكما يوضح 


الشكل رقم (9). 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
10 9 8 7 6 5 4 3 12 
Jo”‏ 
شکل )9-3( 
أ)القيد الأول 


5اس, + کسر = 50 
بنك 164500 
سر = ۰0 س = 5 
ب) القيد الثاني 
ڈس, + 10س۔ x‏ 40 
سح ے1 
سر < ۰0س, = 8 
یلاحظ من الشکل آعلاه أن المنطقة الظللة هى منطقة الحل المکن وهی النطقة التی 
كم الى الا ا الوم l f‏ 
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البرمجة الخطية 
إيجاد الحل الأمثل: بعد تحديد منطقة الحل المکن لا بد من الاستمرار لایجاد الحل 
الأمثل والذی تصاحبه أقل التکالیف: وذلك بطریقتی الزوايا وخطوط الكلفة المتكافئة. 
1- ایجاد الحل الأمثل بطريقة الزوایا: 


deti 195 کم السامیا الكل زاوية من‎ oer Ses كما 9 نانفا شن‎ aa s 
«caisses Costas saben edt لاک ھا‎ 


وذلك LS‏ يلي: 
النقطة معاملات المتفيرزات التکالیف 

| سر = 8 ۰ سر = 0 20 x‏ 8 + 20 )0( = 160 
egy T‏ = اس ظ2 20 x‏ 4 + 20 )2( = 120 
5 ین < ۰0 سر = 10 20 )0( + 20 )10( = 200 


حيث يلاحظ أن نقطة ب هي النقطة المثلى - أي نقطة الحل feel‏ ذلك أن التكلفة 
وقد تم تحديد معاملات س, و سر على النقطة ب من خلال حل المعادلتين بالقيود وكما 


- 


يأتى: 
0س, + دسر = 50 
-2 (5س, +10سو = 40( 
0س, + 5سر = 50 
-10س, - 5420 = -80 
۔ڈاس۔ = -30 


س“ = 30 = 2 
13 
وبالتعویض في العادلة الاولی, نری أن سر = 4 
0س, + 2(5) = 50 
0س, = 40 
=e‏ 
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الفصل التالت 





2- إيجاد الحل الأمثل باستخدام خطوط الكلفة التکافتد 
ويتم ذلك من JUS‏ افتراض کلف مختلفة ورسم الخطوط المتلة لکل كلفة والی أن 
نصل إلى رسم الخط الذي یصاحبه آقل التکالیف. 
افرض أن الكلفة- 150 قرشاً 
20س + 20سر = 150 





س = 0 سر = 7.5 


سر = Ü‏ س = 7.5 


20س + 20س۔ = 150 


شکل (10-3): خطوط التکالیف للقيمتين الفرضیتین 150 و 100 


يلاحظ من الخط المثل لكلفة قدرها 0 أنه بالامکان تخفيض هذه الكلفة أي أن 
الكلفة البالغة 150 قرشاً ليست هي المثلى. 


افرض أن الكلفة تساوي 100 قرشأ ol‏ : 
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0وصسں, + 20سر = 100 
سر = 0 سر = 5 
سر - 0 سر = 5 
والخط المثل هذ اللعتائلة موضع اسيا علی الشکل رقم 10 حیث یلاحظ أن هذا 
الخط پقم خارج منطقة الحل المکن, ويالتالي لا بد من رفع انكلفة قلیلاً ولتفرض اننا 
bcd‏ أن کون فة هيده cL) 120 als T‏ فان هذا يمنى أن: 
20س, + 4,520 = 120 
au‏ ارو 
cgit Os‏ 6 
اوک Juan‏ مار ھا ضط aS dad‏ 7ظ 
حيث = أن هذا الخط یمس نقطة (ب) وهي آخر duco Ne‏ 
اما REG‏ لأسن وه شا diens‏ اکنل 9 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


شكل (11-3): خط الكلفة المتكافيء الممثل لكلفة قدرها 120 قرشاً 
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FERMEN S الفصل‎ 


selalu‏ هناك عدة نقاط في منطقة الحل المکن والتي یمکن أن تودي إلى 
تخفيض التکالیف. ونحن نستمر بتحريك خطوطنا باتجاه الأسفل أي باتجاه نقطة الأصل. 
وآخر نقطة یمکن أن نلمسها وتقع في نفس الوقت في منطقة الحل الممكن هي نقطة ب. 
وهي نقطة الحل الأمثل > حيث أن معاملات سر و سر هي )2.4( على التوالي والكلفة 
المصاحية هي 120 قرشا. 


ومما تجدر الإشارة إليه أننا قمنا بإيجاد الحل لهذه المشكلة وعلى أساس الاحتياجات 
الشهرية للصوص الواحد. کات ارت تربية 2000 صوص في شهر معين فهذا يعني أن 
علينا توفير الغذاء إلى 2000 صوص وذلك یتم من خلال ضرب فيم س و سر فی2000. 
أما الملاحظة الثانية الجديرة بالاهتمام فهي إننا تعاملنا مع قيود ذات علاقة مساوية أو 


أكبر (ع) i‏ وهذا يجعل منطقة الحل الممكن تقع إلى يمين الخطوط الممثلة للقيود؛ وهي 
القاعدة العامة عند التعامل مع مشاكل تخفيض التكاليف. 
خلاصة لطريقة الرسم Summary of the Graphic Solution Method‏ 
تتضمن طريقة الرسم وكما لاحظنا من الأمثلة السابقة عدة خطوات يمكن إجمالها ہما 
يأتي: 
1- صياغة المشكلة على شكل معادلات ومتياينات رياضية تمثل القيود ودالة الهدف. 
2- رسم الحاور المتلة لتغیرات الشکلة. 
3- رسم الخطوط المثلة للقیود . 
4- تحدید منطقة الحل المکن, وهذا يعني تحدید النطقة التي تتسجم مع احتیاجات کل 
القیود . 


5- استخدام طريقة الزوایا أو طريقة خطوط الریح أو الكلفة المتكاضئة للوصول إلى الحل 
الأمثل. 
3-8-3 حالات ومشاكل خاصة في طريقة الرسم 
Special Issues in the Graphical Method of LP‏ 
هناك أربع حالات ومشاکل خاصة تظهر عند استخدام طريقة الرسم في حل مشاکل 


البرمجة الخطية وهي: 
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1- تعذر الحل 10625101110۷ 
2- عدم توفر الحدود Unboundness‏ 
3- الفائض Redundancy‏ 


Alternate Optimal Solutions حلول مثالية‎ duc توفر‎ -4 


1- تعذر الحل Infeasibility‏ 

وتعني هذه الحالة عدم وجود حل لمشكلة البرمجة الخطية بشكل يفي باحتياجات كل 
القيود. ويعني هذا بالنسبة لطريقة الرسم أنه لا يوجد حل ممكن. وتحدث هذه الحالة إذا 
ناکلام كدو | مسا فد 

متال: 







س, + سو < 5 [مجموع الانتاج یجب ان لا یزید عن 5[ 10 
ولو قمنا برسم الشکل المثل لهذه الشكلة وکما یوضع الشکل 5 
dea accedo! Eja (12) e‏ کی راف š sil‏ 


القيدين المذكورين أعلاه وهذا يعني تعذر aim‏ 
حل لهذه AKAN‏ 


E 8 9 10‏ 4 3 2 1 
شکل 12-3: حالة ممثلة لعدم وجود حل 
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2- عدم توفر الحدود Unboundness‏ 

ويعني ذلك عدم وجود حدود على الحل. وهذا يعني أنه يمكن زيادة متغیر أو أكثر من 
متغيرات المشكلة V‏ تم الریح" دون مخالفة لآي فيد من فیود المشكلة. Ol (aie‏ هد ه 
المتاحة لنا في لحظة زمنية معينة, ومع ذلك فان استعراض هذه الحالة هو متمم 
لاستعراض الحالات الآخری التي تصاحب طريقة الرسم فی حل مشاکل البرمجة الخطية. 
وبالنسبة لطريقة الرسم ole‏ هذا يعني أن منطقة الحل مفتوحة وبدون نهاية Open-‏ 
Ended.‏ 

مثال: افرض أن لدينا الشکلة الآتية: 

تعظيم )= دس, + 8سر 

ou علما‎ 

8 > ju 

سر < 15 


سر + 2س > 15 


س ۰ سر < 0 
ولو قمنا برسم الشکل المتل لهذه المشكلة وکما هو واضح في الشکل رقم )13( Lila‏ 
نلاحظ أن منطة الحل المکن مفتوحة من النهاية وهدا يعني عدم وجود 3348 على الحل. 
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5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 34 12 
شکل 13-3: حالة عدم توفر الحدود 

Redundancy الفائض‎ -3 

وهي مشكلة شائعة في مشاکل البرمجة الخطیه الكبيرة. وتتمثل بوجود فيد فائض. 
أهمية. وهناك dle‏ آخری تظهر عند وجود قیدین متساویین كأن یکون لدینا القیدین 
الائئین (6س, + 2سر < 60 و12س, + 4سر < 120). ولا تشکل هذه الحالة صعوبة أو 
مشكلة كبيرة في Jo‏ مشاکل البرمجة الخطية بواسطة طريقة الرسم. ولکن يجب أن نکون 
قادرین على تحديد حدوث مثل هذه المعوقات. والمثال الآتى يوضح هذه الحالة. 

تعظيم ر = 5س, + 3سر 

هلف ناك 
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rt الفصل‎ 

س + سر = 30 

2 + سر = 40 
س, z‏ 45 





30 40 45 





شکل 114-3 حالة وجود قيد فائض 
يلاحظ من الشكل Mei‏ وجود حالة الفائض متمثلة بالقيد س, < 45 حيث يلاحظ أن 
هذا القيد لم يؤثر على منطقة الحل المکن وبالتالي فإن القيدين الأولين قد آبطلا مفعول 
ذلك القيدء ذلك Le git‏ أكثر تقييداً وتحديداً للمشكلة Leag‏ اللذان حددا منطقة الحل 
المکن. 
4- توفر عدة حلول مثلی Alternate Optimal Solutions‏ 
وتعني هذه الحالة أن مشكلة البرمجة الخطية لها أكثر من حل أمثل. ویمکن التعرف 
على هذه الحالة عند استخدام طريقة الرسم وعن طریق رسم خطوط الریح أو التكلفة 
CRISI‏ ویکون خد هتم اتخطوط سؤازيا ما مع آحد قیود المشكلة؛ أي أن نها 






اس ان Ç‏ 
مثال: تعظیم ر- 2س + 3سر Í 32 yu‏ 
Lote‏ بأن: : 
ای تاوس 582 E‏ 
5S uod‏ 4س + سر z‏ 30 200 
و ۰ سر OS‏ شكل 15-3 : حالة وجود las pO‏ | 





أكثر من حل آمثل 10 123456789 
سن 1 
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البرمجة الخطیة 


اقرض إننا استخدمنا طريقة خطوط الربح المتكافئة للوصول للحل الأمثل: وافرض Lal‏ 
اکن soos ell‏ ی 


سل = 0 س, =4 


سر = ۰0 س = 6 

ولو Lind‏ برسم خط الريح التکافی والممثل لريح قدره 12 دينار لوجدناه كما هو موضح 
في الشکل رقم )15( موازيا للخط الممثل للقيد 4س, + 6سر < 30ء كذلك إذا افترضنا أن 
الريح يساوي 15 دينار (آي 2س + 3سر = 15( ورسمنا خط الربح المكافئ لهذه المعادلة 
ET‏ سا مع الخط المثل للقيد الأول (4س, + 6سر < 30( وفي کلتا 
الحالتین: فان هذا يعني وجود آکثر من حل أمثل لهذه الشکلة, ,وآنها كلها تعطي نفس القيمة. 

ويمكن كذلك توضیح حالة تعدد الحل الأمثل عن طريق اختبار زوايا منطقة الحل 
الممكن. فإذا وجدنا أن القيمة المثلى 5 تقع على آکثر من زاوية فهذا يعني أن للمشكلة أكثر من 
حل آمثل. ولوافترضنا المثال التالی: 









94 U 
بآن:‎ Lele 
8 
4 < سر‎ 
: 12 < سر‎ 


3س, + 2سر z‏ 18 


18 > 4,2 + 53 


الفصل الثالث 





لتقييم الريح عند كل من هذه الزوايا. 





نلاحظ هنا أن النقطتين جد يحققان لنا نفس الأرياح. وتوضيحاً لما تم ذكره سابقاً فان 


أي نقطة واقعة على الخط الواصل بين هاتين النقطتين سوف تعطينا نفس الأرباح فلو 
افترضنا مثلا أن 


س = 3 نجد أن سو = 4.5 
3س + 2سر = 18 


3 ) + سر = 18 


2سر = 
سر = 4.5 


والریح عند هذه النقطة يساوي 
3 )3( + 4.5 )2( = 18 
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البرمجة الخطية 





تمارین 
1- تقوم إحدى الشرکات بانتاج نوعين من النتجات f)‏ ب). يبلغ ربح الوحدة الواحدة من 
منتج )1( 60 Lus‏ ومن (ب) 50 دیناراٌ. وکل وحدة من هذین النتجین یجب أن تمر 
بمرحلتي انتاج. فإذا كانت وحدة النتج الأول تحتاج إلى 10 دقائق في الرحلة الأولی و8 
دقائق في الرحلة الثانية. بینما تحتاج وحدة النتج الثاني إلى 20 دقيقة في AU‏ حلة 
الأولى و 5 دقائق في الثانية. فإذا كانت ساعات العمل يومياً في كل من الرحلتین هي 6 
۰ علی التوالي. فما هي الكمية التي یمکن انتاجها من كل منتج Gude‏ آعلی رب 


نرک doa a dl ada‏ 
حلل باستخدام الرسم البياني 
عظم 10س + 20415 

tob علماً‎ 

2س, + 4سر < 60 

2س, + 2سر < 38 

8س, + 6سر = 120 

bad‏ اتن فو لات 
گس, + 4سر < 60 

0 0 ا1202 

سر < 4 

سر < 10 


سر € سس( 


M NIS UNION 


ب- آوجد الریح عند blg)‏ منطقة الحل ال ممکن باستخدام دالة الهدف. 


6س, + سر 
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¿JT الفصل‎ 


4- آوجد الحل الأمثل باستخدام الطرية البيانية 


عظم 1,450 + 40سر 

ob علماً‎ 

س + سر > 5 

س — 3سر < 0 

0س, + 15سر = 150 

160 = 4,10 + 1,20 

0س, + 4,10 > 135 

س ۰ سر > 0 

أجب عن الأسئلة التالية باستخدام ما يلي: 

عظم 30س, + 10سر 

Lele‏ بأن: 

2س, + سر < 4 

2س, + 2سر = 6 

سر سر > Ü‏ 

آ- آوجد الحل الأمثل باستخدام الطريقة البيانية. 

ب- ما تأثیر إضافة القید التالي على نتيجة الحل الأساسي 
س, + سر = 4 

ج- ما تأثير إضافة القید التالي على نتيجة الحل الأساسي 
3س, + 4543 = 15 

6- آوجد الحل الامثل باستخدام الرسم البياني 

عظم 5س + سر 

Lele‏ بأن: 
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البرمجة الخطية 


3س, + 4سر = 24 
س, < 6 

س + 3سر < 12 

س 1 سر > 0 

حلل ما يلي Lala‏ 
خفض 10س, + 20220 
علماً بأن 

12 > سر‎ + qoe 

2س, + 5سر > 40 


سر < 20 





-7 


8- حلل ما يلي بیانیاً 


حفض 8س, + 2022 
علماً ols‏ 

2س, - 6سر > 12 
ڈس, + 4سر > 40 
س, - 2سر > 12 
سر < 6 

0 > سر‎ qos 
حلل ما يلي بيانياً‎ 
2022 + خفض دس‎ 
ob Lele 

سر > 4 


سر > 6 
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الفصل الثالث 





س + سر > 5 
سر سر > 0 

10- حلل ما يلي بیانیا 
عظم 6س, + 0 آسر 
عله نان 
2س, + سر z‏ 40 

15 < س + سر‎ 
8 > o 
OS سر‎ qo 

11- يمكن لأحدى الشرکات الصناعية انتاج منتجین ونرید استخدام البرمجة الخطية 
كسد ند شا ادا l aa be‏ إنتاج المنتجين al‏ واحدا منهما وكم تنتج وذلك لتعظیم 
أرباحاً. وقد علمت بأن الوحدة الواحدة من هذين المنتجين تمر بمرحلتين إنتاجيتين 
حيث تحتاج الوحدة الواحدة من النوع الأول إلى آربعة وحدات من المرحلة الأولى وستة 
وحدات من المرحلة الثانية في حين تحتاج الوحدة الواحدة من النوع الثاني إلى ثمانية 
وحدات من المرحلة الأولى ووحدتين من المرحلة التانية, ob Lute‏ الكميات المتاحة في 
المرحلتين هي 160 وحدة و 120 وحدة وعلى التوالي أما ربحية الوحدة الواحدة فقد 
قدرت ب 100 دينار للمنتج الأول و240 دينار للمنتج الثاني. 
المطلوب صياغة هذه المشكلة على اساس آنها مشكلة برمجية خطية وحلها بواسطة 

طريقة الرسم. 

12 تريدإحدى الشركات استخدام البرمجة الخطية لتحديد مزیجھا الإنتاجي وقد علمت 
gh‏ هذه الشركة تستطیع انتاج منتجین. وترید إذن تحدید ماذا تنتج وکم تنتج ويذلك 
الشكل الذي يؤدي إلى أفضل النتائج. وقد علمت بأن هذين المنتجين يمران à sob‏ 
مراحل إنتاجية حيث تحتاج الوحدة الواحدة من النوع الأول AJ‏ 10/7 وبحدة 2/1 وحدة 
ووحدة واحدة و10/1 وحدة من المراحل الأريعة وعلى التوالي. فيما تحتاج الوحدة 


الواحدة من النوع الثاني إلى وحدة واحدة و6/5 وحدة و3/2 وحدة و4/1 وحدة من 
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البرمجه الخطیه 
المراحل الأريعة وعلی التوالي» كما علمت ob‏ الکمیات التاحة في الراحل الأربعة هي 
630. 600. ۰708 135 وحدة وعلى التوالي, ooi‏ قن ام Aussage‏ الوحدة 
الواحدة من النوع الأول عشرة دنانير ومن النوع الثاني تسعة دنانیر. 
الطلوب صياغة هذه المشكلة على اساس آنها مشکلة برمجية خطية وحلها بواسطة 

طريقة الرسم. 

3- تستطیع إحدى الشرکات انتاج منتجین وترید أن تحدد ماذا تنتج وکم تنتج لتعظیم 
آدائها. وقد علمت أن هذين النتجین یحتاجان إلى مصدر واحد وان احتیاج الوحدة 
الواحدة من النوع الأول من هذا الصدر يساوي احتیاج الوحدة الواحدة من النوع الثاني 
من نفس الصدر ويساوي وحدتان وان الكمية المتاحة من هذا الصدر والواجب 
استخدامها بالکامل هي 2000 Brey‏ كذلك فقد قامت الادارة بوشع تحدیدات على 
الانتاج حيث قررت أن لا يزيد حجم الانتاج من النوع الأول عن 600 وحدة وأن لا يقل 
حجم الانتاج من النوع الثاني عن 300 وحدة. وان كلفة انتاج الوحدة من النوع الأول 
تساوي عشرة دنانیر ومن النوع الثاني تساوي 16" ستة عشر دینارا. 
الطلوب: صياغة هذه المشكلة على اساس LS]‏ مشکلة برمجية خطية وحلها بواسطة 

طريقة الرسم 

4- بين الحالة الخاصة التي تصاحب کل من الشاکل الاتیة: 

6 < 2سر‎ + ow (Í 
8 < 2س, + سر‎ 
7 > س‎ 
0 > س ۰ سر‎ 
ب) تعظيم ر = س + 2سر‎ 
القیود:‎ 
20 < س, + سر‎ 


2س, + سر < 30 
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مسب سس 
الفصل التالت 


[12 


25 = o: 
Ü > سو سر‎ 
تعظيم ر = 3س, + دسر‎ (c 
ارت‎ 
5 > س‎ 
10 < سر‎ 
10 > 2سر‎ + qo» 
0 > س ۰ سر‎ 
د) تعظیم ر = 3س, + 2سر‎ 
TT 
24 = 6س + 4سر‎ 
3 < س,‎ 


الفصل اٹرابع 
البرمجة الخطية - الطريقة اثبسطة L P: The Simplex Method‏ 

1-4 مقد مه 

عرفنا في الفصل السابق كيفية الوصول للحل الأمثل لمشكلة برمجة خطية بسيطة (ذات 
مجهولین) وذلك باستخدام طريقة الرسم. الا أن الشاکل التي تواجهها المؤسسات في 
الحياة العملية كبيرة ومعقدة, بمعنی آنها تحتوي على آعداد كثيرة من التغیرات والقیود. 
والتي يجب أخذها بعین الاعتبار عند عملية اتخاذ yl pall‏ وهذا یجعل |مكانية استخدام 
ended aB‏ هذه الشاكل ام Doce‏ ولد لاکن ا کرو آخزی 
أشمل وآسهل ألا وهي الطريقة البسطة. 

كيف تعمل الطریقه البسطه 

تعمل الطريقة البسطة بطريقة مشابهة لطريقة الرسم في أحد الجالات العامة. ذلك 
أن الوصول للحل الأمثل وحسب طريقة الرسم یمکن الوصول إليه من خلال اختبار القيمة 
الصاحبة لکل زاوية من زوایا الحل المکن وکما لاحظنا في الفصل السابق. كذلك عرفنا 
بان نظرية البرمجة الخطية أعلمتنا SL‏ الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطية یقع على 
أحد Llas‏ الحل المکن. 

وفي مشكلة البرمجة الخطية التي تضم متفیرات كثيرة: فانه من المکن أن لا نستطیم 
ایجاد أو رسم منطقة الحل Soll‏ ولکن هذا لا یمنع حقيقة أن الحل الأمثل ما زال یقع 
على أحد زوایا منطقة الحل المکن المثل بشکل ذي جوانب وآبعاد متعددة. 

وتقوم الطريقة البسطة بفحص هذه النقاط بشکل متسلسل وپاستخدام الفاهیم 
الأخرى ولحین الوصول إلى الحل الأمثل. وفي کل مرة نصل إلى نتيجة آفضل للدالة 
الهدفية بحیث نقترب إلى الحل الامثل على مراحل. 

إن دراسة وفهم الطريقة البسطة مهم وذلك لفهم الأفکار الستخدمة لأيجاد الحل. ان 
أهمية الطريقة البسطة لا تنيع من کونها تساعدنا في الوصول للحل الامثل للمتفیرات 
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| لقصل الرایع 





الختلفة للمشكلة موضوع البحت. وبالتالي الوصول إلى أعلى الأرياح أو أقل التكاليف. ولكن 
أهميتها تتأتى أيضاً من كونها تزودنا بمعلومات اقتصادية مهمة؛ وكذلك فإنه ولإمكانية 
استخدام الحاسوب وتفسير النتائج الستحصلة لا بد من التعرف على كيفية عمل الطريقة 
الميسطة وتفسير حوانبھا المختلفة. 
2-4 كيفية ترتيب مصفوفة Joy!‏ الأولي How to set up the simplex solution‏ 

مرة أخرى Ue»‏ نعود لمثالنا التعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث. كنا قد وضعنا 
التعاريف الآتية: 

Jes اكات‎ ade = Tye 

died) oui هون‎ sce 

وكذلك صیفة المشكلة كما يأتي: 

تعظيم رع5س3+1س2 Alls)‏ الهدف) 

علما بآن 

3س5+1س1522 (القيد المتعلق بساعات شعبة النجارة) 

5س2+1س10<2 ( القيد المتعلق بساعات شعبة الإكمال أو التجميع) 

da‏ س2 OS‏ ركيد اللاسلبیة) 

=i‏ تحویل القیود of‏ التباینات إلى معادلات. 

لاستخدام الطريقة البسطة لا بد من تحویل التباینات إلى معادلات. ذلك أن هذه 
الطريقة ما هي الا عبارة عن طريقة مصفوفة جبرية یتوجب أن تکون کل العلاقات 
الرياضية مرتبة بشکل معادلات تحتوي على کل التغیرات. 

ولتحویل القیود الشتملة على إشارة آصغر من أو يساوي (S)‏ كما في مثالنا إلى 
معادلات: دقوم باضافة ما يسمى بالمتغيرات الحرة og) Slack Variables‏ القيود. حيث 
ما لف الس اکسا ی مر 

افرض أن ح1= التفیر الحر الذي يمثل عدد الساعات غير المستخدمة في شعبة 


اا 
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"PRICE Wer و‎ 

افرض أن ح2= المتغير الحر الذي يمثل عدد الساعات غير المستخدمة في شعبة الإكمال. 

وبإضافة هذين المتغيرين للقيود يمكن كتابتها بشكل معادلات وعلى النحو الاتي: 

32 ] 25:5 1543 

1,25 رر 2 10 

سا سال ےک5 

آما فیما یتعلق بدالة الهدف فانها تصیع على الشکل الآتى: 

ر = 5س1 + 3س2 + 0 )1( + 0 (ح2) 

انلك A cess‏ اکر مساو تشر 

وبناء على ما تقدم وإذا افترضنا حالة اللاإنتاج (أي UJ‏ قررنا عدم انتاج أي مكتب أو 
كرسي) فهذا يعني إننا لم نستخدم مواردنا المتاحة وأء س1= س2-صفرء وأن الوقت غير 
الستخدم في الشعبة الثانية (ح2) = 10 ساعات. 

آما إذا افترضنا La]‏ قررنا إنتاج مكتبين وعدم إنتاج كرسي فيترتب على هذا القرار ما 
teat‏ 

س1 2 › س2 = ۱۳۱0 = 9ح2 = 0 

أى أن هناك 9 ساعات غير مستخدمة فى الشعبة الأولى فی حين استخدمنا کل 
الفا عاك المتاحة لنا في الشعبة الثانية. ۱ ۱ 

Finding an Initial Solution Algebraically إيجاد الحل الأولى جبریا‎ 

إذا نظرنا إلى القيود بعد تحویلها من متباينات إلى معادلات وذلك بإضافة العوامل 
الحرة, نلاحظ أن لدينا معادلتين بأربعة مجاهيل dos)‏ س2 Ve‏ ح2) ويمكن حل هذه 
المشكلة من خلال إعطاء أثنين من المتغيرات قيمة صفرية وبالذات س1 وس2. ومن ثم حل 
المعادلتين لإيجاد قيمة التفیرین الآخرين حي ستكون قيمة ح15=1 وقيمة ح10-2 وكما بينا 
في الجزء السابق. | 

تبدأ الطريقة البسطة بحل آولي ممکن والذي تکون فيه کل التغیرات الحقيقية (س[ 
وس2) مساوية للصفرء وشيء بديهي أن يعطي هذا الحل ربعا قدره صفرا, وهذا الحل 
لیس حلا اقتصادیا ولکنه یمثل نقطة من نقاط الزوایا لنطقة الحل المکن, وهنه النقطة 
هي نقطة (T)‏ في الشکل رقم )16( 
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COP ھجم یووم‎ R ` s 






CE 7‏ بو m o3.‏ جا 
شكل رقم )16( منطقة الحل المکن وزوايا هذه المنطقة 
ولا كانت الطريقة البسطة تأخذ بنظر الاعتبار الحل المکن فقط, فانها تأخذ تقاط 
الزوایا بعین الاعتبار وتبداً بالنقطة الأولى (صفر. صفر) وتتحرك للنقاط الأخرى حتی 
الوصول إلى الحل الأمثل. 
جدول المصفوفة الأولى The First Simplex Tableau‏ 





الأرقام الوجود في الصف الأول في الجدول (آمام (Iz‏ هي عبارة عن معاملات العوامل 
في معادلة قيد شعة النجارة (3س5+1س2+ح15=1). وكذلك فإن الأرقام الموجودة في 
الصف الثاني من الجدول (أمام ح2) هي عبارة عن معاملات العوامل في معادلة قيد شعبة 
الإكمال (5س2+1س2+ح10-2). 
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البرمجة الخطیة-الطریقة المبسطة 


لقد ذکرنا سابقا بأن الطريقة البسطة تبدأ من نقطة الأصل حيث تكون العوامل 
الحقيقية تساوي صفرا (س1-س2- صفر) وبالتالي عدم وجودها في عمود مزیج الحل 

ن العوامل غير الحقيقية هي الوجودة في عمود مزیج الحل. حیث 15222 وح10-2 . 
nons‏ يدعى بالحل الاساسي المکن Basic Feasible Solution‏ ویمکن تمثيل هذا 
الحل بشکل Vector 42a‏ أو عمود Column.‏ 


[0] [1,4] 

آس2] ]0[ 

[15] = [g] 

[10] [l] 

وفیما يلي جدول الصفوفة الاساسي للشركة الوطنية لصناعة الأثاث والذي يعطينا 
الحل الاولي المکن. 

جدول رقم )2-4( 
Spee ip‏ العوامل العوامل عمود 
ااج اة ال الحرة الكمية 





ملاحظات على الحل: 


يمكن تثبیت الملاحظات الآتية على الحل السابق: 
1- تسمى المتغيرات المكونة لمزيج الحل بالمتغيرات الساسية ( Basic Variables‏ ح1 وح(2 
وتسمی المتغيرات غير الداخلة فی الحل بالمتفيرات غير الأساسية Non Basic Variables.‏ 
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2 الأرقام الوجودة في داخل الجدول ونحت التغیرات في الأعمدة یمکن تفسیرها أو 
اعتبارها معدّلات تعویض Substitution Rates‏ فمثلا إذا آردنا انتاج وحدة واحدة من 
المكاتب فان هذا يعني ازالة (استخدام) 3 ساعات من ح1 و 5 ساعات من ح2, ويعني 
ذلك أن انتاج مکتب واحد يستدعي تشفیل شعبة النجارة 3 ساعات وتشفیل شعبة 
الإكمال لمدة 5 ساعات. وهكذاء إذا أردنا إنتاج كرسي واحد فهذا يستدعي تشغيل شعبة 
النجارة لمدة 5 ساعات وتشغيل شعبة الإكمال لمدة ساعتين أي تخفيض ح1 بمقدار 5 
وح2 بمقدار 2 ساعةء وهكذا بالنسبة لبقية الأرقام. 

=o‏ إن كل متغير يظهر في مزيج الحل يجب أن يكون في عموده الرقم واحد. وتظهر هذه 
القيمة عند نقطة التقاطع بين عمود وصف التفیرات الذکورة. وقيما صفرية في 
الاماکن الأخرى في العمود. فعلی سبیل المثال وبالرجوع إلى الجدول رقم )2-4( نلاحظ 
أن العمود تحت ح1 يحتوي على 1 ثم صفر (!) والعمود الذي تحت ح2 يحتوي على 
صفر ثم ۰1 ]0[ 

[1] 

4- فیما يتعلق بالقيم الموجودة في الصف زج فقد حصلنا على هذه القيم من خلال ضرب 
الأرقام (صفر) وهي القيم الموجودة تحت العمود رج؛ JS‏ رقم في ذلك الصف وذلك 
العمود ثم جمع النتائج وكما يأتي: 


صقر (0 + جر( نمی luae cd.‏ 
صفر (5) + ر0 = jd‏ اق عمودس2 
صفر (1) + صفر )0( = صفر ‏ > عمودح] 
صفر (0) + صفر (l)‏ = صفر > عمود 22 
ضفن )15( + هيفن )10( gees‏ جد ردا 


8- الأرقام الموجودة في الصف zt‏ تمثل الصاقي. cel‏ الريح المراد 3 15 B‏ 4 فی دالة 
الهدف والریح التحق من الحل الحالي, وهذا يمثل فرصة ضائعة [ذا لم نتمكن من 
تحقيقه. وللحصول على الأرقام aga‏ بطرح زج ولكل عمود من قيمة رج الموحودة تحت 
التفیرات في آعلی الجدول وكما يأتي: 
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ا ao‏ 
5=0-5 رت عمود س1 
e 3z0-3‏ عمود س2 
0-0-0 ج ممود ح1 

0=0-0 ج عمود 2z‏ 
6- من الواضح أن الريح الناجم عن هذا الحل هو صفر: وهو حل غير مثالي. ومن الواضح 
أيضا أننا نستطيع زيادة أرباح الشركة بمقدار 5 دنانير إذا أنتجنا وبعنا وحدة واحدة من 
الکافت» ود als‏ ادا اتا ونا كرسي واحدا: 
7 إن وجود رقم سالب في الصف (ر ج-ز (z‏ ینبونا ob‏ الريح سوف يتناقص إذا أضفنا 
التفیر المرتبط به إلى مزيج الحل. 
8- أخيرا نصل إلى الحل الأمثل بالطريقة المبسطة عندما تكون الأرقام في الصف الأخير 
3-4 إجراءات أو خطوات الطريقة البسطة Simplex Solutions Procedures:‏ 
بعد إكمال جدول الحل الأول نقوم باتباع مجموعة من الخطوات وذلك بهدف إيجاد 
القیم المطلوية للجدول الحدید: وبالرغم من ol‏ احتساب هده القیم ٹیس صعبا يحل als‏ 
ولكن حدوث أي خطأ فيه یؤدي إلى الوصول إلى نتائج bla‏ 
[- تحديد المتغير الداخل: 
ويتم هذا من خلال اختيار المتغير غير الاساسي أي المتغير غير الداخل في الحل 
laag‏ يعني تحديد العمود وكذلك المتغير الذي يحوي أكبر رقم موجب في الصف الأخير 
(zozo)‏ وتسمی هذا العمود يعمود الارتكاز أوالعمود الحوري Pivot Column.‏ 
2- تحديد المتغير الأساسي الخارج: 
ويتم ذلك من خلال اختيار العامل الأساسي الذي يصل إلى الصفر آولا أي (الذي 
تصاحبه أقل كمية (Ainge‏ وهذه الكمية هي ناتج قسمة الأرقام في عمود الكمية على 
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الفصل الرایع كا تس ا ERE E‏ 
الأرقام في عمود الارتكاز. آما فيما یتعلق بالرقم الأصغر والصاحب للمتفیر الذي سيترك 
الحل قانه يشير إلى الحد الاعلی الذي یمکن أن ياخذه التغیر الجدید والدي سیدخل الحل 
ودون مخالفة للقيود الوجودة على الشکلة. 

ویسمی صف المتفير الذي سيجرج من الحل بصف الارتکاز أو الصف الحوری Pivot‏ 
Row.‏ 

3- احتساب القيم الجديدة في الصف الحوري الجديد: 

ويتم ذلك من خلال قسمة كل رقم في الصف المحوري القديم على الرقم المحوري Piv-‏ 
ot Number‏ وهي نقطة تقاطع الصف المحوري مع العمود المحوري: وهذه الخطوة 
تساعدنا على إيجاد الرقم )1( في عمود التفیرات الذي دخل الحل. 

4- تحدید الحل المکن الجدید: 

ودلك پاحتساب القیم الجديدة للصفوف الآخری, ویتم ذلك وفقا للمعادلة الاتية؛ 

القيم في الصف الجدید- (القیم في الصف القدیم)-(الرقم القابل للرقم الحوري x‏ 
الرقم دو العلاقة بالصف المحوري الجديد). 

وستساعدنا هده الخطوة على إيجاد القيم الصفرية في عمود المتغير الذي دخل الحل. 

بعد أن نحتسب القيم الجديدة للصفوف في داخل الجدول, نقوم باحتساب القيم فى 
الصف رج وكذلك في الصف رج - زج وكما أوضحنا سابقا. 
5- إذا كانت الأرقام في الصف الأخير (رج-زج): 
كلها مساوية أو أقل من صفر (< 0( فھدا يعني أننا وصلنا إلى الحل الأمٹل, أما إذا لم 

يكن الحل كذلك فنعود للخطوة الأولی, وهكذا إلى أن نصل إلى الحل الأمثل. 

إيجاد الجدول الثاني للطريقة البسطة. 

يعد أن تعرفنا على خطوات الطريقة البسطة نستطيع الآن تطبيقها على مثالناء إن 
هد Lia.‏ هنا هو إدخال متغير جديد للحل ودلك لزيادة أرباح الشركة. 
1- تحدید ا متغیر الذي سيد خل الحل: 
إن التفیر الذي سيدخل الحل هو س1 أو س2 ذلك أنهما يمثلان العوامل غير الأساسية, 

وسنختار المتغير الذي سيؤدي إلى زيادة الأرباح بمعدل أعلى وهذا يعني اختيار التغیر 

الدي تكون القيمة في عموده وفي الصف الأخير أكبر قيمة موجبة وهذا التفیر هو س1 
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ذلك أنه Gage‏ إلى زيادة الأرباح بمعدل 5 دنانیر للوحدة الواحدة؛ وهذا أعلى من ریحیة 
الوحدة الواحدة من س2 والبالفة 3 دنانیر. ويسمى عمود س1 يعمود الارتكاز أو العمود 
المحوري وكما يوصح الجدول رقم (3-4). 

جدول رقم (3-4) 


Es HANE = 
ER الحل‎ 
مو ےی‎ 
2. ES IIT 0 MAC 
| [o|ol|o |o ee ات‎ 
تس سس‎ 5 


عمود الارتكاز 
-à‏ تحديد التغیرات الذي سیخرج من الحل: 












ویتم ذلك من خلال اختیار العامل الذي تصاحبه أقل كمية موجبة‌والتي هي ناتج قسمة 
الارقام عمود الكمية على الأرقام في عمود الارتكازء وکما يبين الجدول رقم )3-4( وتحت 
عمود النسبة:؛ بناء على النتائج البينة في العمود الأخير من الجدول فان آصفر رقم 
مصاحب إلى ح2 وهذا يعني أن ح2 سیخرج من الحل وسیدخل بدلا cling Loe die‏ على 
هذه الخطوة فإن صف ح2 هو الصف المحوري أو صف الاتکاز كما هو موضح قي الجدول 
كما نلاحظ في عمود النسبة بآن الرقم المقابل إلى ح2 يساوي 2( وهذا الرقم يشير إلى 
أعلى قيمة يمكن أن يأخذها س1 في الحل القادم. 


3- إيجاد القيم الجديدة للصف المحوري الجديد: 


ويتم ذلك من خلال تة تقسيم القيم الموجودة في الصف المحوري القديم على معامله في 
العمود المحوري وهو الرقم (5). 

راو انم bs PS‏ لكات 

5 5 5 5 


وتثبت القیم الحدیدة T‏ الجدول الجدید كما یوضح الجدول )4-4( 
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الفصل الرایع 
4- ایجاد القيم الجديدة للصفوف الأخرى: 

أ- احتساب القیم الجديدة للصف lg‏ 
ويتم ذلك من خلال استخدام العادلة التي تمت الاشارة الیها سابقا. 
0=(1x3)-3‏ 
308 975.3( 2 
1=(0x3)-1‏ 
(5/1x3)-1‏ = 


9 =(2x3)-15 
ب- احتساب القيم في الصف ز ج:‎ 
وسنآ‎ 5= )0( 0 + 5 
مود‎ se 2 = (5/119) 0 + 5 
le عمود‎ 0 = )0( 0+ 5 
عمود ح2‎ 1 = )5/13( 0 + x 5 
عمود الكمية‎ 10 = )9( 0+ 5 
في تب کے‎ S Qs 
lea مود‎ 0 - 5-5 
J وی‎ 1 2 2-3 
عمود ح1‎ 0= 0-0 
2+ عمود‎ I-= 1-0 





والجدول رقم )4-4( يبين هذه القيم 





5- اختبار الحل: 

إذا نظرنا إلى الصف الأخير (ر ج - ز ج) ننلاحظ أن القيم ليس كلها () ذلك أن هناك 
بعض الأرقام الموجبة (الرقم 1 تحت المتغير س2). وهذا يعني أنه بالإمكان تحسين الحل 
وزيادة الأرباح ولكن قبل تحديد المتغير الذي سيدخل الحل والمتغير الذي سيخرج من الحل 

Ue»‏ نثبت بعض الملاحظات على هذا الحل: 

1- إن مزيج الحل الآن أصبح يتكون من أحد المتغيرات الحقيقية (س1) وأحد المتغيرات 
غير الحقيقية (ح1). 

2- إن س1 =2 وأن 921 وهذا يعني أننا استخدمنا كامل الساعات المتاحة في شعبة 
الإكمال بينما استخدمنا فقط 6 ساعات من شعبة النجارة وبقي لدينا 9 ساعات غير 
مستفلة . 

3- إن الربح المتحقق نتيجة هذا الحل = 10 وهو أفضل بكثير من الریح المتحقق من الحل 

4- إن معدلات التعویض كما بينا سایقا هي عبارة عن المعاملات الموجودة في الجدول. إن 
الأرقام 5/2 و5/19 لا سيما Lily‏ نعلم أن إنتاج كرسي واحد یحتاج إلى خمس ساعات 


من وقت شعبة النجارة. 
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الفصل الرابع 
إن الأرقام السابقة (5/2 5/195( تعني ما يأتي: 
إن الوحدة الواحدة من النتج الأول یحتاج إلى 3 ساعات من وقت شعبة النجارة وعليه 
فإذا استغنينا عن 5/2مکتب فان هذا يعني توفیر =3x5/2‏ 5/6 ساعة. 
6 + 5/19 = 5/25 = 5 ساعات وهو العدد الطلوب من شعبة النجارة لصنع كرسي 
واحد :وھکذا یمکن تفسیر الارقام الوجود في قلب الجدول. 
لقد توصلنا إلى حل مبین في الجدول رقم )4-4( ولقد استنتجنا وکما آشرنا سابقا إلى 
أن هذا الحل لیس هو الحل الأمثل وبائتالي فإنه بالامکان تحسین الحل الحالي وهذا يعني 
إعادة الخطوات من 1إلى 5 ولحین الوصول إلى الحل الأمثل. 
تطوير الجدول الجدید 
يمكن تطوير الجدول والذي يبين الحل الجدید وذلك من خلال تطبیق الخطوات 
فا KEL PR‏ 
1- بالرجوع إلى الجدول رقم )4-4( نلاحظ بأن المتغير الوحيد الذي يمكن إدخاله للحل في 
المرة القادمة هو س2 . ذلك أن هذا المتغير هو المتغير الوحيد الذي يصاحبه رقم موجب 
في الصف o I‏ الرقم )1( وهذا يعني أن كل كرسي نبدأ بإنتاجه وبيعه سوف يؤدي 
إلى زيادة الاریاح بمقدار دينار واحد: وبذلك يكون عمود س2 هو عمود الارتكاز. 
2- الخطوة الثانية تتعلق بتحديد المتغير الذي سیخرج من الحل هل هو س1 او dg‏ ويتم 
تحديد المتغير الذي سیخرج من الحل من خلال النظر إلى عمود النسبة في الجدول 
رقم )5-4( واختیار التفیر Gal‏ یصاحبه آصفر قیمة موجبة. ديك پلاحظ gf‏ صف 


ج1 ء یصاحبه آصفر قيمة موجبة. إذا ح1 سیخرج من الحل لیدخل س2 بدلا منه. 


البرمجة الخطية-الطريقة المبسطة 





جدول رقم (5-4) 





عمود الارتكاز أو العمود المحوري 
ويتم ذلك من خلال قسمة الأرقام الموجودة فى الصف المحورى القديم صفحة | عا 
م 3 0 i‏ ع على 
الرقم المحوري 9ء وكما يأتي: 
0 + 5/19 = 0 , 5/19 + 5/19 = 1 .19/5=5/19+1 , -5/19+5/3=-19/3 , 


19-+19/45=5/19 
4- إیجاد القيم الجديدة للصفوف الآخری وذلك باستخدام نفس العادلة الشار الیها 
سابقا. 
Tocata‏ 
x 5/2) -1‏ 0( = 1 
x 5/2) - 5/2‏ 1( = 0 
x 5/2) - 0‏ 19/5( = -19/2 
x 5/2) -5/1‏ -19/3( = 19/5 


19/20 = (19/45 x 5/2) -2 
125 


—————Ó———— E 
ب- للصف ز ج‎ 
5=Ox1x5 
IS 759 
19/5 = 19/5 x 19/2- x 5 
19/16 = 19/3- x 19/5 x 5 
19/235 = 19/45 x 19/20 x 5 


ج- للصف tto‏ 

los 025-5 
E 0=3-3 
le عمود‎ 19/5- = 19/5-0 


0 - 19/16 = -19/16 عمود ح2 


الجدول رقم )6-4( يبين ذلك. 





5- إذا نظرنا للجدول رقم )6-4( sol dM‏ القیم في الصف (z> _ co)‏ )02( وهذا 
يعني آننا وصلنا للحل الأمثل Golly‏ يتضمن ما يأتى: 
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س1 - 20 
19 
_ 45 
کا ہے ا وميه 
19 

وأن قيمة الحل الأمثل ھی: = 


وهذا هو نفس الحل الذي توصلنا له بواسطة Ay ple‏ الرسم. حسیث پلاحظ آننا 
استخدمنا کل الوفت التاح لدی کل من شعبة النجارة وشعبة الاکمال. وذلك حسب هذا 
الحل فا. ح1 = 2 = 0 
وللتآکد من أن هذا الحل يفي باحتیاجات القیود نعوض قیم س1ء س2 في معادلات 
p‏ ۱ 
أ.القيد الأول 
3س1 + 22,55 15 
2)3 9( + 5 )3 5) < 15 
وهذا يعني أنه لا يوجد تعارض مع القيد الأول 
ب: القيد الأول 
5س1 + 2س2 102 
A) 2 + (39 we‏ 5) < ۱0 
B‏ آخری لا يوجد تعارض مع القيد الثاني. 
وجود قيم سالبة على الجانب الأيسر للقيود Negative Left Hand Sides‏ 
ماذا لو كانت قيمة أو أكثر من القيم الوجودة على الجانب الأيسر للقيود سالبة؟ 
لتوضيح كيفية معالجة مثل هذه الحالة دعنا نتابع المثال الآتي: 
افرض أن إحدى الشركات تنتج نوعين من المنتجات (النوع المحسن والنوع العادي)؛ 
وافرض أن الشركة قررت أن يكون إنتاج النوع العادي مساويا أو أقل مقدارا من عدد 
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الوحدات النتجة من النوع الحسن, ولكن بعد توفیر 30 وحدة من النوع الحسن وذلك 
لاغراض العرض وفقا لذلك وعلى افتراض Lot‏ 

oae = lj‏ الوحدات المنتجة من النوع العادی. 

س2 = aac‏ الوحدات المنتجة من النوع الحسن. 

نستطیع صياغة هذا القيد كما يأتي: 

س1 < س2 - 30 

بطرح س2 من الطرفين؛ نستطيع وضع المتغيرات في الجانب الأيمن والكمية الثابتة في 
الجانب الایسر. وكما یأتی: 

س1 - س2 < 3012 

ولكن القيد بهده الصورة يخالف أحد اقتراضات الیرمحة الخطیةء (افتراض اللاسلبية) 
أي أن قيم المتغيرات يجب أن تكون موجبة وبناء على ذلك لا بد من إيجاد طريقة للتخاص 
من الرقم السالب وقبل أن نضعه في المصفوفة تمهيدا لحل الشكلة, هناك في الحقيقة 
ثلاث حالات (أشكال القيود) لا بد من مراعاتھاء وهذا يعني أنه لا بد من تحديد فيما اذا 
كانت العلاقة بين طرفي القيد علاقة تساوي )=( وعلاقة أصغر من أو يساوي )2( أو 
علاقة آکبر من أو يساوي (>). 

فيما يأتي معالجة سريعة لكل حالة من هذه الحالات الثلاثة. وذلك باستخدام قيد 
واحد في تغيير العلاقة بين طرفيه في كل حالة. 

1- حالة کو O‏ العلافى تساوي Equality Constraint‏ 

فق =o‏ :30 لعالجة هذه الحالة نقوم بضرب طرفي القید في )-1( وذلك 
للحصول علی الشکل الاتی؛ 

33229 و‎ s= 

حیث نلاحظ أن الطرف آصبح الآن مقبولا من حيث الشکل (+30). 

2- حالة کون العلاقة أصغر من أو يساوي Less than or Equal Constraint‏ 


30- > 2, y los مثال:‎ 
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معالجة مثل هذا الوضع, نقوم بضرب الطرفین في (-1) قتفییر اتجاه العلاقة بحيث 
تصبح آکبر من آ. يساوي بدلا من < وذلك كما یلی: 

]+ س2 € 30 

3- حالة کون العلاقة آکبر من أو يساوي Greater than or Equal to Constraint‏ 

مثال: س1 - س2 > -30 

نقوم بضرب الطرفین في (-1) وذلاك للتخلص من القيمة السالبة في الطرف الأيسر 
من casual!‏ وهنا لا بد من تغيير انجاه العلاقة بحيث تصبح مساو أو آصفر بدلا من مساو 
أو أكبرء وکما یأتی: 

302 س2‎ + l- 

التفیرات الإضافية والتغیرات المصطنعة Jj.aSurplus and Artificial Variables‏ 
التحدث عن مشكلة تخیض التکالیف. لا بد من التحدت عن بعض المتغيرات الخاصة بهذه 
المشكلة. وهي المتغيرات الإضافي Surplus Variables‏ والمتفيرات الصطنمة Artificial‏ 
Variables‏ والتي تضاف عندما تكون علاقة القيد على شكل (S)‏ أو على JSS‏ معادلة: 
bla‏ كان لدینا SEL!‏ الاتي: 

تخفیض ر = 10س1 + 6س2 + 8س3 

Lele‏ بأن: 

س1 + 5س2 + 3س2 € 320 

2س3+1س2 = 100 

Yol‏ فیما یتعلق بالقید الأول: 

4س1 + 5س2 + 3س3 320€ 

إن مثل هدا القید ذز علاقة (S)‏ یستلزم طرح التغیر الاضافي dis‏ بدلا من اضافة 
العامل الحر کما هو الحال في القید ذو العلاقة (<). ۱ 

ويتم طرح المتغير الإضافي لتحويل القيد من حالة اللامساوة إلى حالة الساواة. 

4س1 + 5س2 +3س3 - ح1 = 320 
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إن التغیر الاضافي یخبرنا بالكمية التي زاد فیها الحل عن الصادر الحددة. 

فإذا كان س25>1ء س20-2, س50-3. 

فان كمية الإضافية هي 30. 

BENEI‏ افترضنا أننا نريد حل هذه المشكلة مبتدئين بنقطة الأصل حیث تكون جميع 
التغیرات الحقيقية تساوي صفراء فإن هذا يعني آن: 

س1-س2عس0-3 

320-1 

وهنا نلاحظ أن قيمة ح1 هي (-320) وهدا طبعا مخالف لأحد افتراضات البرمجة 
الخطية هو افتراض اللاسلبية. 

ولحل مثل هذه المشكلة لا بد من القیام بخطوة أخرى وتتمثل هذه الخطوة بإضافة 
عامل مصطنع Artificial Variables‏ للقید وکما يلي : 

4س1 + 5س2 + 3س3 - ح1 +11 = 320 

حيث أ 1 يمثل العامل الصطنع في هذا القيد والآن یمکن افتراض قیم 

س1 = س2= س3 = ح0-1 

و 320-21 

ولدا تخلصنا من مشكلة عدم الالتزام بقيد انلاسلبیة. 

تانيا: فيما یتعلق بالقيد الثانی: 

2س1 + 2,43 = 100 

فإننا نحتاج لإضافة متغير مصطنع وذلك لإمكانية إدخال هذا القيد في جدول الطريقة 
البسطة. وكالاتي: ۱ 

2س1 + 3س2 +21 = 100 

والسبب في إضافة التغیر الصطنع للقید دو علافة بالتساوي هو لیس لحل مشکلة 
بسيطة کهده ولکن لحل مشاکل تحتوي على متفیرات وفیود كثيرة حيث آننا باضافة التفیر 
الصطنع وافتراض قیم التفیرات الحقيقية تساوي صفرا فانه یمکن إيجاد الحل الاولي. 
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هناك ملاحظة جديرة بالاهتمام ألا وهي أن المتغيرات المصطنعة ليس لها معنى بالواقع 
ولكنها عبارة عن وسائل حسابية للمساعدة في إيجاد الحل الأولي لمشكلة البرمجة الخطية 

49 تحتمي هده التفیرات من مریج الحل قبل الوصول للحل الأمثل. 
التغیرات الاضافية والصطنعة في دالة الهدف: 

Surplus and Artificial Variables in the Objective Function 

تظهر كذلك فی دالة الهدف. تماما كما حدث عندما آضفنا التغیرات الحرة فی حالة )2( 

ولا كان من الضروری إخراج التغیرات الصطنعة من الحل. فهذا يعني أن بامکاننا افتراض 

كلف عالتة ليزه ceil til‏ ومن اعد یرد اھکرھتا asl‏ وک a ta‏ المشناكل التى تيدف إلى 
تشن E Ew oL‏ دا ا26 ا ئل سے eum Sr a Su‏ 
والتغیرات التي تصاحبها كلفة عالية يجب إخراجها من الحل بسرعة. أو عدم ادخالها إلى 

الحل إطلاقاء وبدلا من وضع قيمة رقمية للمتفیرات الصطنعة (۰1000 2000. 5000 

0 دينار). 
الآن يمكن كتابة دالة الهدف على الشكل التالى: 
خلاصة للخطوات اللازمة لهيئة القيود بالشكل المناسب 

Summary of the Steps to Create the Tableau Form 
بعد الاستعراض السريع للحالات السابقة. يمكن أن نلخص الخطوات اللازمة لتھیئة‎ 

القيود بالشكل المناسب لوضعھا في المصفوفة إلى ما يأتي: 
الأيسر نقوم بضرب هذا القيد بتاقص واحد (-1) ونغیراتجاه العلاقة للقيد المذكور, 
وهذا سيحل مشكلة اللاسلبية. 

2- بالنسبة للقيود ذات العلاقة )2( نقوم بإضافة العامل الحر Slack‏ لتحويل هذا القيد 
إلى حالة المساواة. حيث يكون معامل العامل الحر في دالة الهدف صفراء ويكون العامل 
الحر أحد عوامل الحل الأولى الممكن. 
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3- لمعالجة القیود في حالة الساواة agai‏ بإضاقة العامل المصطنع Artificial Variables‏ 
يكون معامل العامل الصطنع في دالة الهدف (-م) في حالة مشكلة تعظيم الأرباح و(م) 
فی حاله مشكلة تقلیل التکالیف. كذلك فان هذا العامل الصطنع یصبح جزءا من الحل 
الاولی الممكن للمشکلة. 

4 آما بالنسبة للقیود ذات العلاقة (S)‏ فإننا نقوم بمعالجتها كما پلی: 
طرح العامل الاضاقي Surplus Variables‏ وذلك لتحويله إلى alla‏ مساواة. 
ب- إضاقة العامل المصطنع Artificial Variables‏ وذلك للتقید بقید اللاسلبیة. 


ویصبح هذا العامل المصطنع جزءا من الحل الأولى المکن؛ ویکون معامله فی دالة 
الهدف (-م) لمشكلة تعظيم الأرياح و(م) بالنسبة لمشكلة تقلیل التکالیف. 
4-4 مشكلة تخيض التكاليف The Minimization Problem‏ 

إن مشكلة تخفيض التكاليف مشابهة لمشكلة تعظيم الأرباح والفرق الوحيد بينهما متعلق 
بالصف الآخير (ر ج - زج) ذلك أن هدفنا هنا هو تخفيض التكاليف؛ لذا فإن المتغير الذي 
هذا المتغير سيؤدي إدخاله إلى تخفيض التكاليف أكثر من أي متغير آخرء كذلك فإننا 
نتوصل للحل الأمثل لمشكلة تخفيض التكاليف عندما نجد أن الأرقام في الصف الأخير 
صفر )2 0( 

ویمکن اجمال الخطوات السايقة التي نتبعها والتي ھی مشابهة لخطوات مشكلة 
تعظیم الأرباح ہما يأتي: 

الخطوات The Steps‏ 
1- تحديد المتغير الذي يصاحبه آکبر رقم سالب في الصف الأخير (ر ج - ز ج) ليدخل 

تحديد عمود الارتكاز آء العمود المحوري Pivot Column.‏ 
2- تحدید المتغير الذي سيخرج من الحل وبالتالي تحديد الصف المحوري أو صف الارتكاز 

Row‏ وینفس الأسلوب الذي اتبعناه في حالة تعظيم الأرياح. 
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3- احتساب القیم الجديدة لصف الارتکاز الجدید . 
4- احتساب القیم الجديدة للصفوف الأخرى. 
5- ملاحظة فیما إذا كانت القیم في الصف الأخير كلها (S)‏ فهذا يعني آننا وصلنا للحل 

الأمثل أما إذا لم تكن كذلك نعود للخطوة الأولی ولحین الوصول للحل الامثل. 

مثال تطبيقي: 

Lies‏ الآان نعود LIL‏ التعلق بمزرعة الدواجن ويخلطة الأعلاف المتعلقة بالدواجن. 
ونحاول حلها بواسطة الطريقة المبسطة: 

نحن نعلم أن المشكلة تتعلف بتخفیض التکالیف. 

E STO Sosa ns 

Lele‏ بأن: 

0س1 + 5س2 € 50 (القيد التعلق بمکون (Í‏ 

5س1 + 10س2 € 40 (القيد التعلق بمکون ب) 

س1ء س2 € 0 (قيد اللاسلبية). 

في البداية لا بد من طرح المتغيرات الإضافية والمصطنعة من القيود لكي تتحول إلى 
حالة مساواة؛ ومن ثم إظهار هذه التغیرات الجديدة في دالة الهدف وكما يأتي: 

تخفيض ر = 1,420 + 2,20 0 (ح1) + 0 (ح2) + ما + م 2 

iol Lele 

50 - 1 i+ lz- 0س1 + 5س2‎ 

40 =2 1+ 2¢ - 2,410 + 1,55 

OS 11:1 1۰22۰ dg من[ س2‎ 
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جدول رقم )7-4( 
جدول الطريقة البسطه الأول 












رل هل 


ú aio- 
20+ 


عمود الارتکاز 

حیث يلاحظ من هذاالجدول أن التغفیرات الاساسية ممتلة بالتفیرات الصطنمة AT)‏ 
oly (21‏ كلفة هذا الحل تساوي 90م, وهي كلفة عالية جدا كما يلاحظ من الصف الأخير 
(رج-زج) أن هناك إمكانية لتحسين هذا الحل (تخفیض التکالیف) ذلك أن هناك قيم 
مساوية أو أصغر من صفر وهذا يعني أن الحل ليس هو الحل الأمثل؛ ولذا لا بد من 
تطويره ويتم من خلال تتبع الخطوات الآتية: 
1- تحديد المتغير الذي سيدخل الحل: 

يلاحظ من الجدول )7-4( iol‏ المتغيرات س1 وس2 يصاحب كل منهما قيمة سالبة في 
الصف الأخير كما يلاحظ أن هناك تعادل بينهماء أي أنه بإمكاننا اختيار أي منها لاخاله 
للحلء وافترض أننا اخترنا س1 ليدخل idadi‏ حيث يصبح عموده س1 هو العمود المحوري. 





2- تحديد المتغير الذي سيخرج من الحل: 

ويتم ذلك كما أشرنا سابقا من خلال احتساب النسبة بين الأرقام فى عمود الكمية 
والارقام في عمود الارتكاز واختيار العامل وبالتالي الصف الذي يصاحب أقل رقم موجب 
يلاحظ من الجدول (7-4) أن التفیر أ1 سيترك الحل, وهذا يعني أن صف آ1 هو الصف 
المحورى. 
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3- احتساب القيم للصف الحوري اٹجدید: 


laetis 
ANTE: 
عمود ح1‎ 
عمود ح2‎ 
Revers 
E 
عمود الكمية‎ 


الرقم المحوري وكما يأتي: 
0 + 10 < 1 
5 + 10 < 0,5 

0,1- = 10 + I- 
0 < 10+0 
0,1 2101 
0 < 10 + 0 
5=10+50 


وتثبت القیم الجديدة في الجدول الجديد وکما يوضح الجدول رقم )8-4( - 


4- احتساب القيم الجديدة للصفوف الأخرى وباستخدام نفس المعادلة السابقة أ- ٹلصف 


«dii 


القيم الحدیدة للصف آ2 : 


| 

D ين‎ e 
le عمود‎ 
عمود ح2‎ 
ree 

عمود |2 
عمود الکمیة 
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O=(10x5)-5 

7,5 = (0,5 x 5) - 10 
0,5 = (0,1- x 5) - 0 
l- (0 x 5)- 1- 
0,50- = (0,1 x 5) - 0 
1=(0x5)-1 

15 = )5 × 5( - 0 





الفصل الرایع 


جدول رقم (8-4) 





20 + م )0( = 20 عمود س1 
x 20‏ 2/1 + م )2/15( = 10+15/a‏ عمود س2 
2a = (2/1) e + (10/1-) x 20‏ - 10 عمود ح1 
x 20‏ )0( + م (-1) = سم عمود ح2 
x 20‏ )10/1( + م TOS OR)‏ عمود 1 

x 20‏ )0( + م (1) = م عمود 21 
x 20‏ )5( + م )15( > 15 م + 100 عمود الكمية 


ج- للصف رج - زج 


| یی‎ 0 - 20 -0 
TERT 10+2/ حم‎ = (10 - 2/a) - 0 
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Ü‏ - (-م) = e‏ عمود ح2 
-e‏ (-2/1م + 10( = 23م - 10 عمود 1 
م - م = 0 عمود آ2 


5- هل هذا هو الحل الأمثل؟؟ 

للاجابة على هذا السوال نتفحص القیم الوجود في الصف الأخير للجدول رقم )8-4( 
فإذا كانت کل القیم S)‏ 0( فهذا يعني إننا وصلنا للحل Sie!‏ آما إذا كانت هناك أية قيمة 
سالبة فهذا يعني آننا لم نصل بعد للحل الأمثل؛ اللاحظ من الجدول رقم )8-4( أن هناك 
بعض القیم السالبة وبالتالي لم نصل بعد للحل الأمثل وآن هناك إمكانية لتحسين الحل 
حيث نعود للخطوة الژولی. 

تطوير الجدول الجديد: 

يمكن تطوير الجدول الجديد والذي يبين الحل الجديد من خلال تطبيق الخطوات 
الخمسةالمشار إليها سابقا: 
1- يلاحظ من الجدول رقم )8-4( أن أكبر رقم سالب يصاحبالمتفير س2 ولذا فهو المتغير 

الذي سيد خل الحل في المرة القادمة؛ والعمود س2 هو العمود المحوري. 


القديم على الرقم الحوري. آي: 
P= 15 +1- ,2- < 15 + 1- , 1 < 15 + 1 , 1 215 + 15 , 025‏ 
2.2 2 2 2 
2=15+15.2=15+1 

2. 2 2 


4- إیجاد القيم للصفوف الأخرى وبنفس الأسلوب الذي اتبعناه فى الصفحات السابقة: 
الجدول رقم )9-4( يبن النتائج النهائية لهده الخطوة؛ والخطوات السابقة. 

5- بالنظر إلى الصف الأخير الجدول رقم )9-4( نلاحظ أن كل القيم موجبة (OS)‏ وهذا 
يعني أننا وصلنا للحل الأمثل حيث: 
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== =: =, = = ا ر‎ =a 


وقيمة الحل الأمثل = 120 





لقد قمنا بحل مشكلة تخفيض التكاليف متبعين الخطوات الخمسة والتي هي نفس 
الخطوات المتبعة في حالة تعظيم الأرباح ab‏ عرق و اخ علق الهف الا خسن کس 
ذكرت سابقاء وهذا الفرق متعلق بالمتفير الذي سيدخل الحل وكذلك في الحكم على الحل 
فیما إذا كان حلا أمثلا أم لا. 

إلا أن هناك طريقة أخرى لحل مشكلة تقليل التكاليف وهذه الطريقةتقوم على أساس 
تغيير واحد فقط في المشكلةء أي تغییر المشكلة من مشكلة تقليل التكاليف إلى مشكلة 
تعظيم الأرباح: ويتم ذلك من خلال ضرب دالة الهدف بناقص واحد (-1) حيث نتبع بعد 
ذلك خطوات وإجراءات الطريقة البسطة لحل مشكلة تعظيم الأرباح وكما شرحناها 
سابقاء وسنقوم الآن بشرح مثالنا السابق على الطريقة الثانية أي تحويله من مشكلة 
تخفيض للتكاليف إلى مشكلة تعظيم الأرباح مبتدئین بصياغة المثال على الطريقتين ثم 
حله. 


138 


البرمجة الخطية الطريقة البسطة 


المشكلة على آساس تعظيم الأرباح 
تعظیم )= -1,,,20 = 2,420 


مقيدين بما يأتي: 











10 س1 + 5س2 > 50 
5س1 + 10س2 > 40 


اک do‏ سا ی ها 









مقیدین ہما يأتي: 





0س1 + 5س2 € 50 
104125 4052 


os‏ س0252 


حيث تلاحظ من الصيغة ci‏ .29 آن الفرق الوحید هو فقط فی alla‏ القدف. حیت 
ضربت دالة الهدف بناقص واحد )-1( لتحويلها من مشکلة تخفیض تكاليف إلى مشكلة 
تعظيم الأرباح. أي أن )5 = -ر) وسنقوم بتقديم الحل لهذه المشكلة (علی آساس تحویلھا من 


التغیرات المصطنعة لها . 


3258 85 91,220 20:20 0 )سای لے و J‏ 


مقیدین Les‏ يأتي: 

0س1 + 5س2 - ح1 +11 = 50 
5س1 + 10س2 - ح2 +21 = 40 
س1 .س2 OS 21:11: 1۴٣‏ 


والهداون AS‏ تس ال الاک ليذه اة 
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الفصل الرابع 


جدول رقم (10-4) 


BE 
p [o9] os 
PEUT l 


113 53 3 

ele] | = 

êT +20- | +20- c 2 د‎ 
E 


عمود الارتکاز 












1 
NJ 










Cn 


> 
I ll 
EEE 


| [ells] £ 
a i oS quem ^ 
RIES 
۷۷۷0۶٣ 
کت سیت‎ 





جدول رقم (11-4) النتائج بعد الحاولة الأولى 
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البرمجة الخطية-الطريقة البسطة 


جدول رقم )12-4( النتائج بعد الحاولة الثانية 


"THE E مزيج‎ 
pp س اع ابا‎ 
PNEU SEND | 20- 1 
ات ما اوت‎ 
l- 20- 
IE 15 
_ | 20- | 20- | 20 | 20 | 20. | 20- 
PRR REE 


-20 | -20 | ہم سم 
EE‏ +20 | +20 
15 | 15 


حيث يلاحظ من الجدول رقم )12-4( آننا وصلنا للحل الامثل حیث أن کل القيم في 
الصف الأخير (صف رج -زج) مساوية أو أصغر من الصفر )02( وآن النتيجة هي نفس 
النتيجة التي توصلنا الیها من خلال حل المسألة کمسالة تخفيض تكاليف وبدون تحويلها 
إلى مشكلة تعظيم الأرباح ويلاحظ من الجدول الأخير أن الحل الأمثل هو: 
















و zd‏ 
1 720 
oly‏ قيمة الحل الأمثل هي -120ء وهي القيمة التي توصلتا إليها بالشکل الباشر 

مضروبة بناقص واحد )17( 
خلاصة للطريقة المبسطة 
يمكن تلخيص إجراءات الطريقة المبسطة بالنقاط الآتية: 

1- إدخال المتغيرات الحرة أو الاضافية والمصطنعة وذلك حسب طبيعة القيد. 

2- تحدي المتغير الذي سيدخل الحل في المرة القادمة مع مراعاة الهدف المتوخى (تعظيم 
الریح of‏ تخفیض التکالیف) ذلك أن التفیر الذى سیدخل الحل في حالة تعظيم الاریاح 
هو الذي یصاحبه آکبر رقم موجبء في حين یدخل الحل في حالة تخفیض التکالیف 
التغیر الذي یصاحبه آکبر رقم سالب. 
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الفصل الرابع 
3- تحديد التغیر الذي سيترك الحلء وهو التغیر الذي يصاحبه آصفر قيمة موجبة في 
عمود النسبة (ناتج قسمة الأرقام في عمود الكمية على الأرقام في عمود الارتکاز). 
4- تطوير الحل الجديد ودلك باحتساب القيم الجديدة للصفوف المختلفة. 
5- التأكد فيما إذا كان الحل الأمثل أو لاء وذلك من خلال ملاحظة القيم الموجبة في 
الصف الأخیر. والتأكد فيما إذا كانت مطابقة مع مطالبات الحل الأمثل أم Y‏ 
5-4 حالات خاصة لمشكلة البرمجة الخطية Special Issues in (LP)‏ 
سنستعرض في هذا الجزء من الفصل بعض الحالات والمشاكل الخاصة التي تبرز عند 
محاولتنا حل مشكلة البرمجة الخطية بواسطة الطريقة البسطة. Lele‏ بأننا كنا قد 
استعرضنا هذه الحالات عند شرح طريقة الرسم لحل مشكلة البرمجة لخطية وذلك فى 
الفصل الثالث. 
سيتم التركيز في هذا الجزء على الحالات الأربعة الآتية: 
1 - تعذر الوصول إلى الحل Infeasibility‏ 
ويعني هذا عدم وجود حل يفي باحتياجات كل قيود ALAN‏ ونلاحظ ذلك عند 
استخدام الطريقة المبسطة عندما نصل إلى الجدول الأخير ونجد أن كل الأرقام في 
الصف الأخير )5 (z 5 g‏ في الشكل الناسب والذي يعني أو يشير الوصول للحل 
الأمثل:ولكن هناك عامل مصطنع لا یزال موجودا في مزيج الحل بين العوامل الأساسية 
وبقيمة موجبة أي أن كل القيم في الصف الأخير (<0) في حالى تعظيم الأرباح, والذي 
يوحي بالوصول للحل الأمثل ولكن هناك عامل مصطنع لا زال في الحل وبقيمة موجبة 
والجدول رقم (13-4) والذي يمثل الحل لإحدى المشاكل يبين ذلك. 
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البرمجة الخطية-الطريقة المبسطة 


الجدول رقم (13-4) 


athe Crea‏ تعذر الوصول تلحل 





حيث یلاحظ من الجدول أعلاه أن القيم في الصف الأخير بالشکل الناسب (OS)‏ 
ولكن هناك عامل مصطنع )21( لا زال في الحل وبقيمة موجبة قدرها 20( وهذا يعني 
وجود حل لهذه المشكلة. 

2- عدم توفر الحدود Unboundedness‏ 

وهذا يعني عدم وجود حدود على fol‏ ويحدث ذلك في حالة تعظيم الأرباح Laie‏ 
يكون بالامكان زيادة أحد العوامل الداخلة في الحل بشكل غير محدود وبالتالي زيادة 
الأرباح إلى ما لا نهاية ودون مخالفة لا من القيود المشكلة. 

إذا حدث وأن واجهنا مثل هذه الحالة في الحياة العملية فهذا يعني أن مشكلة البرمجة 
الخطية موضوع البحٹ قد صيغت بطريقة غير مناسبة أو بالشكل غير الناسب. ذلك أنه 
من المستحيل زيادة الأرباح عمليا بشکل لا محدود. 

ويمكن اكتشاف هذه المشكلة عند استخدام الطريقة المبسطة قبل الوصول للحل 
النهائي» ویحدث ذلك عندما نريد أن نحدد أي العوامل يجب إخراجه من الحل وعتدما 
إيجاد النسبة (الأرقام في عمود الكمية + الأرقام في عمود الارتکاز) وتكون النتيجة ما 
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الفصل الرابع 
سالية أو غير محددة )°°( InFinite‏ أو اي مزیج legis‏ والجدول رقم (14-4) يوضح هد و 
الحالة. 

جدول رقم (14-4) 


حالة عدم توفير حدود لكل المشكلة 


— 


یہ سے 
اہ 


العمود المحوري 

حيث يلاحظ من الصف الأخير في الجدول أعلاه أن هذا الحل لیس هو الحل الامثل 
وبالتالي لا بد من العودة للخطوط الأولى وذلك لتحديد العامل الذي سيدخل الحل وكذلك 
الخطوة الثانية لتحديد العامل الذي سيترك الحل, من الجدول أعلاه نلاحظ أن العامل 
الوحيد الذي يمكن إدخاله في المرة القادمة هو س1. حيث أن الوحدة الواحدة المنتجة 
والباعة منه يؤدي إلى زيادة الأرباح بمقدار 15 ديناراء إذا العمود س 1 هو العمود الحوری. 

الخطوة الثانية هي لتحديد أي العوامل (س2 آم ح2) سيخرج من الحل: ولتحديد ذلك 
نقوم باستخرج النسبة ونختار العامل الذي يصاحبه أصغر قيمة موجبة حيث يلاحظ من 
عمود بالنسبة في الجدول أعلاه أن ناتج القسمة لكلا العاملين (س2 وح2) هو سالب 
وهذا يعني أن الحل لهذه المشكلة غير محدود . 













3- الدورانية (الانحلال أو التفسخ) Degeneracy‏ 

وتبرز هذه المشكلة عند وجود قيد فائض Redundant Constraint‏ حيث يكون واحد أو 
أكثر من قيود المشكلة سببا في جعل فيد آخر غير مهم وغير ضروري, فعلى سبيل الثال 
إذا كانت القيود cued‏ المشكل كما يأتى: 
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البرمجة الخطیة) لطريقة المبسطة 





س1 102 :۰ س2 < 10 ls:‏ + س2 2 20 obs‏ القید الاخیر غير ضروري ذلك أن 
القیدین الأول والثاني قيدا فائضا. 

وتبرز مشكلة الدورانية أو التفسخ عند احتساب النسبة (الأرقام في عمود الكمية + 
الأرقام في عمود الارتكاز) وكان هناك تعادل (Tie)‏ أي أن النسبة الأقل متساوية لأكثر 
من صف. فهدا يعني أن هناك دورانية في ol‏ أن وجود تعادل في النسبة الأقل يعني أن 
قيمة أحد العوامل الساسية في الجدول القادم تساوي صفرا. إن وجود قيمة صفرية لأي 
من العوامل السلبية في الجدول الأخير (جدول الحل الأمثل) لا تشكل مشكلة؛ ولكنها 
تشكل مشكلة إذا كانت هذه القيمة قد برزت قبل الوصول للحل fied!‏ ذلك أن هذا 
يستدعي الدوران (التحرك للخلف والامام) وقد يؤدي ذلك إلى عدم الوصول للحل الأمثل. 
ولكن وبشكل عام وإذا حصل تعادل في النسبة الاقل لمشكلة برمجة خطية فإننا تنص 
باختیار الصف The Upper Row‏ في الجدول المذكور لكي يكون الصف الحوری أو صف 
الارتکاز. الجدول رقم )15-4( يبين هذه الحالة . 


جدول رقم )15-4( حالة الدورانية أو التفسخ في الحل 
[&[&[x [e Tepe Te] =>‏ 
ER ERR E E‏ ۱ 


TE‏ ا جا جا ماج 
جا می ہت 
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الفصل الرایع 


حیث یلاحظ من الجدول آعلاه أن س 1 سیدخل الحل في الرة القادمة, كما يلاحظ 
ol‏ هناك تعادل بین الصفین ح2 وح3 وفیما يتعلق بالنسبة الأقل. وهذا يعني أن هذا الحل 
تصاحبه الدورانية. وفي مثل هذه الحالة ننصح باختيار صف ح2 لیکون صف الارتكاز 
ونترك الفرصة لاختبار فهمك للمادة للاستمرار في الحل. 
4- وجود أكثر من حل أمثل Alternate Optimal Solution‏ 

عند وجود حلين آمتلین أو AST‏ لمشكلة البرمجة الخطية. نقول بأن هذه المشكلة لها 
حلول مثالية متعددة. نستطیع التعرف على هذه الحالة عند حل المشكلة بوساطة الطريقة 
البسطة. وذلك عند الوصول إلى الحل الأخير (الأمثل) ذلك أن القیم فی الصف رج-زج 
ستکون مساوية للصفر لعامل أو أكثر من العوامل غير الداخلة في gape‏ الحل؛ والجدول 
الجدول رقم (16-4) يبين هذه الحالة. 


جدول رقم (16-4) 
حالة وجود أكثر من حل امثل 





ويلاحظ من الصف الاخیر للجدول السابق أن هذا الحل هو الحل الأمثل للمشكلة ذلك 
أن كل القيم مساوية أو أصغر من صفر (<0) وأن: 

س2 = ۰6ح1 = 3 وقيمة الحل = 12. 

الملاحظ كذلك أن هناك قيمة صفرية في الصف الأخير (رج-زج) وتحت العامل س1ء 
علما بأ. س1 ليس أحد مكونات مزيج الإنتاج وهذا يعنى أن هناك أكثر من حل أمثل لهذه 
الشكلة بمعنی of‏ بإفكاننا ادخال س1 ida‏ وان هذا سوف یعطیها تسن فة الحل 
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الجدول رقم (17-4) 


یبین حالة وجود آکثر من حل أمثل 





حيث یلاحظ من الحل الجدید آن: 
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تمارین 

1- يعمل أحد الحال التجارية في بيع نوعين من اللابس T)‏ وب) aly‏ ريح القطعة من Í‏ 
دينارين ومن ب 3 دنانیر. تحتاج القطعة من الأول إلى 4 دقائق من وقت رجل البيع 
ودفیقتین من وفت الصندوق. بينما تحتاج القطعة من الثاني إلى 5 دقائق من رجل البیع 
ودفیقتین من وقت الصندوق. هذا Lele‏ بأنه يوجد لدی المحل إثنان من رجال البيع 
وموظف صندوق واحد يعملون بمعدل 8 ساعات يوميا. 
فما هي كمية المبيعات اليومية التي تحقق أعلى ربح ممكن؟ 
أ- باستخدام الرسم البياني. 
ب- باستخدام الطريقة المبسطة. 

2- ترغب إحدى الشركات بإنتاج خمسة منتجات هي dd)‏ ب. ج د» ه) وفقا للمعطيات 
التالية: 
ca i‏ امال الس سارہ 1:5 cala‏ جات 
ب- عدد أيام العمل اللازمة للإنتاج - 15000 يوما. 


ج- متطلبات الوحدات من رأس المال والعمل هي: 


منتج ١‏ احتیاجات الوحدة احتياجات الوحدة ربح الوحدة بالألف 
سی MUERE NEN So‏ سم 
i‏ 25 250 15 
= 20 150 9 
3 20 200 12 
š‏ 15 100 8 
= 20 150 1 


والطلوب هو إيجاد أفضل خطة انتاج 
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البرمجة الخطية الطریقة البسطۃ 


3- تقوم Gaol‏ الشرکات بانتاج ٹڈ آنواع من النتجات T)‏ ب. ج) وفقا للمعلومات التالیة: 





un. tia Gey Gust ^ quii 
الوحدة من وقت الوحدة من وقت الخد‎ 
الآلات بالدقيقة العمال بالدقيقة‎ 
15 10 40 3 i 
27 15 50 4 5 
23 30 60 5 - 


تعمل هذه الشركة خمسة أيام في الأسبوع وبمعدل 16 ساعة يومياء فإذا کان یوجد لدى 
هذه الشركة خمسة آلات وستون عاملا وتبلغ ميزانية الإنتاج الأسبوعية بها 12000 دنانیر 
فما هي خطة الانتاج التي تحقق لها أعلى ربح ممكن؟ 
4- تقوم إحدى الشركات بإنتاج ثلاثة أنواع من المنتجات التي يحتاج كل منها لإنتاجه إلى 
ثلاثة أنواع من المواد الخام هي هي ol)‏ بء ج) تبلغ تكلفة الطن الواحد من المادة الأولى 
3 دنانیر وأقصى ما يمكن توفيره منها هي 1000 طن. 
تبلغ تكلفة الطن الواحد من الثانية دينارين وأقصى ما يمكن توفیرہ منها ھو800 طن . 
Lei‏ المادة الثالثة فتبلغ تكلفة الطن منها 4 دنانير والكميات المتوفرة منها ليست محدودة. 
أي أننا نستطيع أن نؤمن أي كمية نريدها والمطلوب هو تحديد ما يمكن إنتاجه من 
المنتجات الثلاثة بهدف زيادة الأرباح في ظل المعلومات التالية: 


احتياحات الوحدة من المواد 


130 10 10 5 1 
140 5 8 7 2 
100 شيء‎ Y 5 10 3 


ملاحظة يمكن إضافة أي افتراض تعتقد أنه ضروري لتسهيل عملية الحل. 
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الفصل الرایع 
heed a5‏ سم E‏ ناشیا مسا هه بقارم 10000 كوه 


مریع. ویوجد لدی هذا التجر آريعة منتجات یرغب بعرضها. 


" نوع ui‏ تكلفة الوحدة ‏ سعربیع الوحدة الساحة التي 
بالدينار تحتاجها الوحدة 
بالقدم المربع 
I‏ 60 80 24 
5 100 115 20 
T‏ 200 270 35 
د 250 250 55 





وترى هذه الشركة بأن الكمية المعروضة من كل نوع يجب أء لا تقل عن عشر وحدات. 
فما هي الكمية التي يجب أن تعرض من کل نوع إذا كانت الميزانية المتوفرة لشرائها جميعها 
هي 500,000 دیناں علما Gh‏ هدف هذا المتجر زيادة آریاحه, هذا على افتراض أن 
cibi‏ یمکن Latins‏ (قابلة نلتقسیم). 

6- ترغب إحدى الشرکات انالية باستنمار ملیون دینار في آربعة من آوجه الاستثمار وذلك 

وفقا للشروط التالیة: 








020 نسفة sysctl‏ البسؤة 
i‏ 7 

9 = 

10 2 

د 14 





1- الكمية المستثمرة في (ج) يجب أن لا تزيد عن الكمية المستثمرة فى )1( 
2- كل دينار تم استثماره في (د) يجب أن بقایله استثمار فی )1(. 
3- الكمية المستثمرة في (د) يجب أن لا تتجاوز 0025 من إجمالي الاستثمار. 
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ATT‏ توا t‏ یقت اة 

7- تقوم إحدى الشرکات بدراسة تحديد العدد الناسپ من رجال البيع فی 335555 مناطق T)‏ 

ب. ج) ويوجد لدى هذه الشركة die‏ من رجال البيع وتبلغ قيمة البیعات والتكاليف 
السنوي لكل رجل في الناطق المختلفة كما یلی: 


منطقة قيمة البیعات بالدینار سس رات 
i‏ 25000 5000 
E‏ 18000 11000 
zu‏ 31000 7000 


ویوجد لدى هذه الشركة ميزانية مصروفات لرجال البيع مقدارها 700,000 دينار. 

Led‏ هو العدد الناسب من رجال البیع في كل منطقة بشکل يودي إلى زيادة مردودات 
البیعات هذا مع العلم بأنه يجب أن لا يقل عدد رجال البیع في کل منطقة عن عشرة 
أشخاص؟ 
8-حلل ما يلي باستخدام الطريقة البسطة 

خفض 4س1 + 3 س2 

ol Lele 

2س1 + س2 S‏ 10 

-3س1 + 2س2 > 6 

س1 + س2 > 6 

س1 س2 > 0 
9- حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة 

عظم 10س]1 + 3س2 

ol hle 

3س1 + 9س2 2 27 


8س1 + 6س2 < 48 
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الفصل الرایع 
OEE‏ 12-89 
ODE NS‏ کب ee‏ 
تا E axa‏ 
10- حلل ما يلي باستخدام الطريقة البسطة 
خفض 6س1 + 4س2 
علما ol‏ 
3س1 + 2س2 > 18 
2س1 + س2 = 20 
= 
uds‏ وک0 
1- حلل ما يلي باستخدام الطريقة المبسطة 
عظم س1 + س2 
علما بأن 
[o5 2 lis‏ 
سس1 + 422,42 
واو 
2 تقوم إحدى شركات صناعة الأدوات الكهربائية بإنتاج ثلاثة آنواع من المنتجات of)‏ ب, 
ج). 
يبلغ ربع الوحدة من كل منها وعلى التوالي 45 ,170 ,210 دينارا . 


تمر كل وحدة من هذه النتجات بثلاثة مراحل إنتاجية هي التصنیع, التجمیع, ومن ثم 
الفحص والاختباں وفيما يلي sre‏ الساعات التي يحتاجها تصنيع JS‏ وحدة من المنتجات 
في الأقسام الثلاثة. 
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البرمجة الخطية-الطريقة المبسطة 





عدد الساعات التي تحتاجها کل وحدة 





اا التصنیع التجمیع تفر 
i‏ 3 3 1 
id‏ 4 2 4/3 
l 7‏ 2/1 2/1 





.(200 ,350 .400) ساعات العمل الاسبوعية التوفرة في الاقسام الثلاثة ويالتواني‎ Lal 
ما هي أفضل خطة انتاج أسبوعية یمکن أن تتبعها هذه الشركة؟‎ 

3- تقوم إحدى شركات صناعة الأعلاف بإنتاج نوع من الأعلاف يتكون من ثلاثة أصناف 
هي iT)‏ ب. ج) تبلغ تكلفة كل كيلو غرام من هذه الأصناف كما یلی: 








I‏ 0.2 دينار 
ب 0.24 دینار 
> 0.30 دینار 





وبعد مزج هذه الأصناف الثلاثة توضع بأكياس سعة JS‏ منها 10 كفم وفقا للقيود 


التالية: 
المستعملة من )1( عن ضعفي تلك المستعملة من (ج). 


تشترط دائرة المواصفات بأن لا تقل كمية البروتين في هذه الخلطة عن 9660 من 
الوزن. هذا مع العلم OL‏ نسبة البروتين في الأصناف الثلاثة موزعة بالكش التالي: 








الصنف نسبة البروتين 76 
i‏ 50 
S‏ 80 
7 60 
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والمطلوب هو استخدام البرمجة الخطية لتحدید الخلطة الناسبة لکل كيس )10 کنم) 
14- تبلغ ميزانية الاعلان والترويج هي إحدى الشرکات 100,000 دينار: وندرس هد ه 





وسيلة الإعلان تکلفة الإعلان 
الصحف 0 دینار 
الجلات 0 دینار 
التلفزیون 0 دینار 


NENNEN MMMMMM V 


وتفيد خيرة هده الشركة poles ob‏ فعالية كل من هذه الوسائل كانت كما يلى: 


وسيلة الإعلان معيار فعالیة الإعلانات 
الصحف 20 
cx‏ 30 
التلفزیون 25 


NENNEN MMC LL 
الاعلانات‎ uii تخصص أكثر من نصف ميزانيتها‎ OL ولا ترغب هذه الشركة‎ 
إعلانا في المجلات.‎ 
كيف يتم توزيع هذه الميزانية بشكل يحقق أعلى فعالية ممكنة.‎ 
حال الاسئلة من )5-1( في الفصل السابق باستخدام الطریقة الميسطة.‎ -ES 
حاول استخدام الحاسوب لحل جميع أو بعض الأسئلة السابقة. ومن ثم قارن ہما كنت‎ -16 
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تحلیل الحساسية ونظریه ا لحل الثناني 
Sensitivity Analysis and Duality Theory‏ 
filers 1-5‏ الحساسية 


1-1-5 مقدمة: 

لقد توصلنا للحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطية تحت مجموعة من الافتراضات من 
بینها افتراض التأکد. وهذا يعني أن افتراضنا حالة تامة من التأكد فيما یتعلق بالعلومات 
والعلاقات المختلفة التعلقة بالمشكلة قيد البحت. فعلی سبیل ا مثال فقد افترضنا ثيات 
الأسعار والعرقة التامة بالصادر التاحة وکذلك احتیاجات العوامل المختلفة....إلخ. 

لکن الواقع أن الظروف التي تعیشها الؤسسات ليست تابتة أو معروقة. بل هي متغيرة 
فأسعار الواد الأولية متفيرة مع الزمن على سبیل JÈU‏ وأسعار الأسهم والسندات متغيرة. 
وهناك دوران في الأيدي العاملة. وكذلك هناك تغیر تکنولوجي مستمر قد پستدعي 
استبدال الکائن القديمة بمکاتن جديدة آکثر تطورا وأعلى طاقة انتاجیة. 

بناء على ما تقدم فانه من الهم للادارة التعرف على ما یحصل للحل الامتل الذي 
توصلنا إليه تحت افتراضات معينة. إذا ما كان هناك تغيير في العلومات التي اعتمد علیها 
النموذج المستخدم. أي أن الادارة مهتمة في ایجاد اجابة للاسئلة التالیة: 
1- ما هو تأثير التغير في معاملات العوامل في دالةالهدفة 
2 ما هو تأثير التغير في الجهة اليسرى من القيود (المصادر المتاحة)؟ 
3- ما هو تأثير التغير في معاملات العوامل في معاملات القيود (احتياجات العوامل)؟ 
4- ما تأثير إضافة قيد جديد؟ 
5- ما تأثير إضافة متغير جديد؟ 
أن الوسيلة المستخدمة لتغطية هذا الموضوع هي ما يسمى بتحليل الحساسية Sensitivity‏ 
of Analysis‏ تحليل ما بعد المثالية Post Optimlity Analysis‏ أو تحليل ماذا لو What if‏ 
Analysis‏ . 
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إن هذه التحليل پساعد الادارة على إجابة الأسئلة التعلقة ہما قد يحدث لو آجرینا 
بعض التغييرات أو واجهتنا بعض الظروف غير المتوقعة. 
وهذه الإجابات لا تتعلق بالأخطاء المتعلقة بالتقديرات البيانية للعوامل المختلفة کالساهمة, 
والاستخدامات: والموارد المتاحة؛ ولكنها متعلقة أيضاً بخبرات الإدارة في تخمين التفيرات 
الستقبلية امتوقعة والتي یمکن of‏ توثر علی joi]‏ الوّسسة. 
فاذا ما قدر لنا إيجاد الامثل, فإننا نستطیم التحقق من أهمية معرفة مدی حساسية هذا 
الحل لافتراضات النموذج وكذلك العلومات الستخدمة, وعلی سبیل JU‏ إذا تحققت 
الشركة الوطنية للتجارة أن الربح التحقق من بیع مکتب واحد هو 5.5 دینار ولیس 5 
دنانیر. ماذا يعني هذا التغییر. أي ما هو تأثيره على مزیج الحل وكذلك على الریح. 
إن تحلیل الحساسية یستخدم عادة لفحص of‏ التعرف على التأثير الناتج عن التغیرات 
التي تحدث في خمسة جهات هي: 
أ- مساهمات العوامل Contribution Rates‏ . 
ب- احتیاجات العوامل Technological Coefficients‏ . 
ج- الصادر المتاحة Available Resources‏ . 
د- اضافة فيد جدید. 
ه- اضاكة متغير جديد. 

2:1-5 الطرق آو المداخل المستخدمة في تحلیل الحساسية 

Approaches to Determine How Sensitive an Optimal Solution is to Change: 

Trial and Error Approach والخطأ‎ at glati مدخل‎ - T 

يعتمد هذا المدخل على إعادة حل المشكلة وذلك عند حدوث أي تغيير. ویعتبر هذا 
المدخل غير مرغوب فيه؛ ذلك أنه يستهلك وقتاً كبيراً لا سيما إذا كنا نواجه Ula‏ نريد فيها 
اختبار سلسلة من التغيرات المحتملة ولو أن توفر الحاسوب والبرامج العدة مسبقا قد سهل 
القيام بهذا العمل. 

2- مدخل ما يعد المثالية Post Optimality Approach‏ 


تعتمد هذه الطريقة على استخدام آخر جدول وصلنا له عند استخدام الطريقة 
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تحليل الحساسية ونظرية الحل الثنائي 
البسطة (جدول الحل الأمثل) وذلك لتحدید مدی التفیرات فی مؤشرات المشكلة والتی لا 
توثر على الحل الأمثل أو لا SH‏ على مزیج dall‏ وسنقوم باعتماد هذا الدخل مستخدمین 
طريقة الرسم وکذلك الطريقة البسطة. 

متال: دعنا نعود لمثالنا السابق والتعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث والتمثلة صياغة 
be‏ يأتي: 

تعظیم )= دس ]+ 3س2 

علما بأن: 

فسن 1د 5 1822 


والشکل رقم )1-5( (fies‏ رسما لهنه AISA‏ 2 





38 کات 6$ CM xb‏ ہو du‏ کے 
شکل )1-5( 


_ 20 45 235 
س1 — —( PE‏ ———— , 2 = 
19 19 19 
إغرض الان أن تفیرا قد حدث للمعلومات القائمة عليها هذه المشكلةء وافترض أن 
التغيير قد حصل فى المساهمة الحدية Changes in Contribution Rates‏ وهی عبارة عن 
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الریح أو الكلفة التي تظهر في دالة الهدف. الآن نريد أن نجد مقدار تأثير هذا التغير على 
الحل الأمثل. 

سنحاول إيجاد الإجابة لهذا السؤال بالطريقتين: طريقة الرسم والطريقة المبسطة. 

أ- طريقة الرسم. 

إذا كان هناك تغير في المساهمة الحدية, فإن منطقة الحل الممكن ستبقى كما qua‏ 
ولكن الذي یتفیر هو ميل خط الريح أو الكلفة التکافی والشكل )2-5( يوضح ذلك 
وبافتراض التغيرات الآتية: 


س2 
10 
Ao? THE‏ 3 ]= 





1- إن مساهمة العوامل هي ۰5 3 أي أن 
235 
c Egal d oun‏ 
io vane NR‏ 


Gu 


` 


س21 2.47 ۰ س22 4.12 
assia‏ ان ae‏ ی 
2- إن مساهمة العوامل هي ۰10 3 أي أن 
335 
10س +l‏ 3س2= حت 
و oc.‏ 
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uu 


س1 = 1.8 تم = 2.0 
والخط ce‏ يمثل المعادلة أعلاه. 


370 
وین وین 2 Se‏ سا 
س سر 19 


حلت 


305 1 Bios 
والخط ط ی يمثل هذه المعادلة.‎ 
إن مساهمة العوامل هي س1ء وس2 قد آصبحت 3ء 6 أي أن‎ 4 


o6 dud‏ تد 


19 


Cu 


س1 -5.8: س2 = 2.89 

والخط ك ل يمثل هذه المعادلة. 

ب- الطريقة المبسطة: 

تعتمد ola‏ الطريقة کما آشرنا سا إلى استخدام الجدول الأخیر oh‏ جدول الحل 
الأمثل. سنستخدم آیضا متالنا التعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث Gus‏ کان الجدول 
الا خیرلهنه المشكلة هو الجدول (1-5) الاتي: 
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جدول رقم )1-5( 
الحل الأمثل لمشكلة الشركة الوطنية لصناعة الأثاث 





حيث يلاحظ من الجدول أن: 


2 
سسا 7 —— 
19 العوامل لاس 
س1 2 )4 
19 
ح1 0 
=2= 0 العو امل ر ا 


3-1-5 التغيرات في مساهمات العوامل في دالة الهدف: 

سنقوم باستخدام الطريقة البسطة للتعرف على درجة حساسية هذا الحل للتغيرات في 
مساهمات العوامل (معاملات العوامل في دالة الهدف) على خطوتين: 

حیث نعالج في الخطوة الأولى التغیر في معاملات العوامل غير الأساسية في دالة 
الهدف بینما نعالج في الخطوة الثانية التغير في معاملات العوامل الأساسية فی دالة 
الهدف. 
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أ- التغیر في معاملات العوامل غير الأساسية في دالة الهدف: 

نتطلع هنا للتعرف على درجة حساسية الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطية, للتغيرات 
التي تحدت في المساهمة الحدية للعوامل غير الأساسية؛ وبكلمة أخرى کم هو مقدار التغير 
في معاملات دالة الهدف (أي إلى آي حد يمكن أن تتغير هذه المعاملات) والذي یبقی مزیج 
الحل كما هو؟ وسيتم التحلیل على مثالنا المتعلق بالشركة الوطنية للأثاث وذلك للتعرف 
على المدى الذي يمكن أن تتغير فيه مساهمات العوامل غير الأساسية (ح1 وح2) ودون أن 
تغير مزيج الحل الحالي» أي دون أن يدخل ح1 وح2 إلى مزيج الحل. 

إن الإجابة على هذا السؤال تكمن في الصف الأخير (رج-زج) للجدول الأخيرء ولما كانت 
مشكلتنا هي مشكلة تعظيم الارباح» فان الأساس المستخدم لن يتغير الا إذا تغیرت قيمة 
آحد العوامل غير الآساسية لتصبح قيمة موجبة في الصف الأخير وهذا يعني أن الحل 
الأمثل سيبقى حلا أمثلا ما دامت الأرقام الظاهرة قي الصف الأخير كلها مساوية أو أقل 
من الصفر (<0). 

وعلى هذا فان القيم التعلقة ب ح1 أو ح2 والقابلة إلى (رج) والتي سوف لا تؤدي إلى 
تغییر الحل الأمذل تحدد علی آساس القاعدة الاتية: 

Duy 

والتي يمكن کتابتها على الشکل الاتي: 

رج 2 نج 

ولا كانت قيمة ح1 والقابلة إلى رج =0 دینار وقيمته في الصف زج-19/5 دينار (انظر 
إلى الجدول رقم (1-5)) ola‏ الحل اا جا آمثلا ما دام الريح المتحقق من ح1 
لا يزيد على 19/5 ويكلمة آخری gle‏ الساهمة الحدية للساعة الواحدة من ساعات شعبة 
النجارة (ح1) يمكن زيادتها من (صفر - 19/5) دينار بدون تغيير لزیج الحل الحالي. کذلك 
فإن الساهمة الحدية للساعة الواحدة لشعبة الإكمال (ح2) یمکن زيادتها من (صفر — /19 
6) دینار وبدون تغيير مزیج الحل الحالي. 

المدى الذي تبقی فيه الساهمات (رج) فعالة: 

1- بالنسبة إلى (ح1): 

Boo —‏ رج بالنسبة إلى ح1 < 19/5 
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2-بالنسبة إلى (ح2): 

أي آنه بالامکان زيادة القیم الموجودة فی الصف م لتصل m‏ القيم الموجودة فى الصف 
زج كما أنه يمكن إنقاص القيم المتعلقة بالعوامل غير الأساسية في الصف رج من صفر إلى 
ناقص ما لانهاية () دون أن يؤثر ذلك على دالة الھدف: والمهم أن التغير الحاصل في 
معاملات العوامل غير الأساسية في دالة الهدف. يؤثر على قيم العوامل التي تغيرات فقط 

ب- التغير في معاملات العوامل الأساسية في دالة الهدف: 

إن التحليل الحسى المتعلق بالتغيرات فى معاملات العوامل الأساسية فى دالة المدف: 
يعد أكثر صعوية من التحليل الحسي المتعلق بالتغيرات في معاملات العوامل غير الأساسية 
وفی دالة الهدف أيضا. 

لقد لاحظنا أن التغير في معاملات العوامل غير الأساسية في دالة الهدف يؤثر فقط 
على قيم هذه العوامل في الصف الأخیر. فالتغیر في مساهمة ح١‏ مثلا (عامل غير 
أساسي) يؤثر على قيمة ح١‏ فقط وفي الصف الآخيرء آما التغير في الربح أو الكلفة 
للعوامل الأساسية فيمكن أن يؤثر على القيم الموجودة في الصف رج -زج ولكل العوامل غير 
استاس 

—Í‏ افرض آن المساهمة الربحية للعامل الأساسي الأول س1 قد تغیرت من 5 دنانير إلى 
۵+5 فما تأثير هذا التغير على الحل الأمثل الحالي؟ للاجابة على هذا السؤال سنقوم 
باعادة Per‏ الجدول pees‏ ودذلك باستخدام المساهمة الحديدة إلى س1 وضى 45 A‏ حيث 
أن الشکل الجدید لدالة الهدف هو: 
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جدول رقم )2-5( 


يبين أثر التغيرات التي وصلت في مساهمة س1 


po fo | [ms] 


20 5 o: 1 [^5 P 
19 19 19 
ET = 5 1 3 ia 
19 
E |^ 5416 | A2- 5 
19 19 19| 1919 
۲ و‎ 16- ee ET 5 po 
۲ 19 ee E 
الحل الحالي سیتفیر فقط إذا كان‎ ob الجدول الجدید نستطیم القول‎ A ies 


هناك واحد أو أكثر من القيم الموجودة فى الصف الأخير قد أصبحت (>0) si‏ آکبر من 















نلاحظ من الجدول الجديد أيضا ومن الصف الأخير بالذات أن قيمة (4) هي المؤتر 
على القيم الموجودة في الصف الأخير وتحت العوامل غير الاساسية. والسؤال الذي يطرح 
نفسه الآن هو: إلى أي حد يمكن أن تتغير قيمة 4 ودون تأثير على الحل الحالي؟ أو ما هو 
مقدار التغير في قيمة 4 والذي يبقي على الحل الحالي كحل مثالي للمشكلة؟ 

للاجابة على هذا لا بد من إيجاد قيمة 4 في كل عمود: 

1- فیما يتعلق بالعمود ح1 من الصف الأخير ما يأتي: 

02A 24.5: 

19 19 

آو 

2 <۸ 2 

۱9 19 
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A‏ < 5 28 
19 19 
2A‏ 


I‏ حم 


هاا تیه E‏ تم دمن رس E OP‏ رتو زر 
2/5 بحیت تصبح ربحية الوحدة الواحدة من النتج الأول مساوية إلى 7.5 دینار بدلا من 5 
s‏ سا کھمر ا ان سس بدو لحل امن فان E‏ میا نات 
بحدود 7.5 دینار أو Bi‏ )2 7.5( أي أن ح1 لن یدخل الا إذا تغیرت مساهمة س1 باکثر 
sa‏ مر M‏ 

1- آما بالفسبة الی Qe‏ 


من الصف الأخير لدینا ما يأتي: 


| s os 
19 19 
AS > 16 
و1‎ 19 
آو‎ 

KSI 

5 


أي أن ح1 سوف لن یدخل الحل ما لم تنخفض ربحية النتج الأول بأكثر من 5/16 دینار. 


167 و5 
5 2 


jl 
< ۸< 16- 
5 


[£A‏ ده 


وهذا يعني أن مدى التغير في ربحية س1 يمكن تمثیله ہما يأتى 
216-5 ر s‏ بالنسبة اليس 1ك 5+ 5 
5 2 
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آو 

Toc سن‎ 020006-72 

ب- بالنسبة الی س2: 

ر =5 س1 + )3 (A+‏ س2 

ولتحدید مدی التغير الذي INT‏ یحصل على ريحية النتج الثاني (س2) cel)‏ القیم 
التى ستأخذها (A)‏ لا بد من اعادة بناء الجدول الأخير جدول )1-5( وذلك لاظهار هذه 
التغیرات وتحلیل آثر هده التغیرات علی الحل الحالي؛ والجدول رقم )3-5( g‏ هد ه 


جدول رقم )3-5( 
یبین النتائج الصاحبة لتغیر مساهمة س2 


o |o fas | s ۷ | اس‎ 


2 | کر‎ ۲ 
19 19 
ot. A+3 
— 19 D 
vira A3-16 42+ 5 A+3 
19 19 


19 


19 19 19 19 
الأخير) للاجابة على السؤال الآتي: 
إلى cel‏ مدى یمکن el‏ تتغير مساهمة س2 ودون آن بوثر ذلك على الحل الأمثل؟ 


سنقوم بإجراء التحليل اللازم للاجابة على هذا السؤال, متبعين الخطوات اللازمة التى 
استخدمناها عند تايل آثر التفیر في مساهمة س1 على الحل الحالی. 










3 
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1- بالنسبة إلى ح1: 

من الصف الآخير للجدول )3-5( لدینا ما يأتي: 

02A 2-2 

19 19 

A3, > > 

19 ]9 

أو 

AS Ts 

هذا يعني أن ح1 سوف لن يد خل الحل الا إذا انخفضت ربحية س2 بأكثر من دينار. 

2- بالنسبة إلى ح2: 

0>A 34 16 - 

19 19 

16 sas 

19 19 

آو 

l6. >A 

3 
أي أن ح1 سوف یدخل ]13 زادت مساهمة س2 باکثر من 3/16 أو 5.333 دینار. 
162A21-‏ 
3 

وهذا يعني أن مدی التغیر بالنسبة إلى س2 والذي لا يؤثر على الحل الأمثل الحالي 
يمكن تمثيله بما يأتي: 

3 رج باللسبة إلى س2 32 + 16 

2 
gl‏ 
22 رج بالنسبة إلی س2 2 8.333 
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وہما أن 2.5 هي القيمة الوجب الوحيد ولا یوجد آصفر منهاء فاننا نضيفها إلى دالة 
الهدف تمثل الحد الأعلى إلى ربح س1 وهو TS‏ 

F 5‏ 
وكذلك نتيجة لعدم وجود قيمة سالبة أقل من-3.2 لكونها هي القيمة الوحيدة فإننا تأخذ 
قيمتها المطلقة ونطرحها من دالة الهدف س1 لتمثل الحد الأدنى وهو: 

1.8 = 3.2 —5 

ویدلک کون الد الادتی .1.8 الک الا le‏ ا 

75 poss 

وإذا تجاوزنا هذه الحدود بالزيادة أو النقصان فان الحل الامتل dadl‏ سوف يتغير وهذا 
يعني أن أحد التغیرات غير الأساسية سوف يدخل الحل. 


نله افترضنا Se‏ آن ويحية الوحدة س1 هو 9 pails‏ فان الحل الجدید یصیح کما پلی: 





ووجود هذه القيمة الوچبة يعني أن ح1 وف D a‏ لعل اجس رش asawa‏ من 3 
ويمكن للقارئ أن يختبر بالنسبة للحد الأدنى حيث توضع أي قیمة أقل من 1.8 Ulas‏ 
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الفصل الخامس 
وهناك طريقة آخری لایجاد الحدود الدنيا والعليا لمعاملات التغیرات الأساسية في دالة 

الهدف. وتتلخص خطوات هذه الطريقة ہما يلي: 

1- نقسم الصف (رج-زج) من مصفوفة الحل الأمثل على الصف المثل للمتفیر الأساسي 
الداخل في الحل ویکون ترکیزنا هنا على معاملات التفیرات التي لم تدخل الحل 
النهائي. 

2- نحدد آصفر قيمة موجبة ونضیفها إلى دالة الهدف الأساسية لتمثیل الحد الأعلی 
لدالة الهدف ذلك التغیر. 

3- نحدد أكبر قيمة سالبة ثم نطرح قیمتها الطلقة من دالة الهدف الأساسية لتمثیل الحد 
mor‏ 

4- في حالة عدم وجود قيمة LoLa‏ نعتبر أن القيمة الوجبة ھی ما لانهاية (ee)‏ وكذلك 
نفس الشیء بائنسبة للقيمة السالبة. 
وفیما يلي تطبيق الخطوات على مثالنا السابق: 


ere at 
16- 5- 0 0 are 
19 19 
E D 0 1 = س1‎ 
19 19 





16- 3s 

3.2- = 19 252 19 

3 2a 

19 19 

,9س 008+ 

16 E 9 — OT 
19 19 
19 19 


تحليل الحساسية ونظرية الحل الثنائی 


16- 5- 

3.2- = 19 25= 19 
EE > 

19 19 


الحد الأعلى - 1-2-3 2 < س2 < 8.33 

الحد الأعلى =3 + 5.33 = 8.33 
بالزيادة أو النقصان. 

ويمكن اختيار الحل بنفس الطريقة السایقة. هدا مع 895 مراعاة تغيير دالة الھدف 
ERES ER TENES‏ الال گنو | سار Sie s‏ 
تبقى دالة س2 كما هي وكذلك العکس, وهذا يعني عدم تغيير معاملات دالة الهدف لكافة 
امتغيرات بنفس الوقت. وذلك لأن تفییرها معا يعني التغيير الكامل dal‏ وظهور حل 
جدید . 

4-1-5 التغير في احتیاجات العوامل Technological Coefficients‏ 

یعکس هذا التفیر. التغير في التکنولوجیا فقد يستبدل الصنم الالة القديمة بآخری 
جديدة أو يعتمد على عاملین أكثر مهارة أو یغیر في طریق وآسالیب الانتاج. أو في 
مواصفات المنتجات إن التفیر الحاصل فی jis‏ هده cU s‏ يؤثر دون شك ee‏ 
احتیاجات النتجات فى الشعب الانتاجية الختلفة فالتغیر فى احتیاجات العوامل من 
الصادر اللازمة للانتاج يؤدي إلى تغير في معاملات هذه العوامل في معادلات القيودء وإذا 
كان الأمر كذلك فلا بد من التعرف على آثر هذا التغیر على الحل الأمثل الذي توصلنا الیه 
معالجة هذا الوضوع عن طریق الطريقة البسطة هو خارج اطار اهتمامنا في هذا الکتاب 

لتوضيح أثر التفیرات في معاملات العوامل على الحل سنقوم باستخدام نفس JELI‏ 
(مثال الشركة الوطنية لصناعة الأثاث). 

نحن نعلم OL‏ صياغة مثالنا کان على الشكل الاتي: 

تعظیم )= 5 س1+ 3س2 
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انل لالس Mx‏ ———————————————— 
Lele‏ بأن: 
3س1+ 5 س2 152 
241,5 س2 102 
lo.‏ س0>2 


افرض الآن ونتيجة التفیر في الآلات أو في العاملين أن احتياجات النتج الأول (س1) 
من شعبةالنجارة هي 2 ساعة بدلا من 3 ساعات. و2 ساعة من شعبة الإكمال بدلا منڈ 
ساعات: افرض alias‏ ولذات الأسباب أن احتياجات المنتج الثاني (س2) قد تفيرت بحيث 
أصبحت كالآتي: 

3 ساعات في شعبة النجارة بدلا من 5 ساعات للوحدة الواحدة. 

5 ساعة في شعبة الإكمال بدلا من 2 ساعة. 

تعظيم رح 5 س1+ 3س2 

Lele‏ بأن: 

41,42 3 س2 152 

2س1+ 1.5 س2 102 


والشکل الأتي یوضح هذا التغیر: س2 





8 7 6 5 4 3 2 ] 
شکل (5- tS‏ رر کرت 0س 2 2 0( 
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تحلیل الحساسية ونظرية الحل التناني 
إن التغير فى احتياجات العوامل Gab‏ إلى تفير ملحوظ في شكل الحل المکن وكذلك 
يؤتر على الريح أو الكلفة المصاحبة. 
حيث نلاحظ من الشكل أعلاه أن هناك تفيرا في شكل الحل الممكن وقياسا بشكل 
الحل المکن في الشکل رقم )1-5( آما الریح المتحقق فهو: 











TERT‏ الریح التحقق 
i‏ 5 (0) + 3 (0) = 0 
£ 5 )5( + 3 )0( = 25 
s‏ 5 )2.5( + 3 )3.333( = 22.5 
3 5 )0( + 3 )5( = 15 





حيف bs Led oll Sale‏ ان e d‏ فو S TDP‏ نان الي 25 دیتانوان 
نقطة الحل الأمثل قد تغیرت من مقطة ج إلى نقطة ب. 

رھت مار كو غ ا atau q eu‏ ا ان ع ال ا م a‏ 
کد من (عاده cnl‏ 

5-1-5 التغيير في المصادر المتاحة: 

قد يحصل تغير في المصادر المتاحة لمؤسسة ما في لحظة زمنية معينة, الهم بالنسبة لنا 
هو تحديد المدى الذى يمكن أن تتغير فيه هذه المصادر ودون أن يتغير الحل الأمثل الحالی؛ 
ان نقطة الارتکاز الأساسية في التحلیل هنا هو آن قیمة العوامل الأساسية یجب of‏ تکون 
دائما )< 0( أي أن لا يؤدي التغير في الصادر التاحة إلى أن العوامل الأساسية تصبح 
قيماً سالبة في الحل الأمثل وسنقوم بتوضیح آثر التغيرات في الصادر التاحة على الحل 
الأمثل بطريقة الرسم وبالطريقة البسطة. 

أ- التوضیح باستخدام طريقة الرسم: 

cea‏ التفیر فى الصادر As tl‏ إلى تفیر في منطقة الحل الکن وکذلك في قيمة الكل 
لاس وکما یوضع الثال ےر والتعلق بالشركة الوطنية لصناعة الأثاث. 00( 

افرض أن انصادر التاحة AS AU‏ (عدد الساعات التاحة کی الشعب الانتاجیة) قد 
أصبحت كما يأتي: 

ون 1020 

5س1 + 2س2 < 15 
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ATS ee S‏ ی و 
أي أن الصادر التاحة قد نقصت في شعبة النجارة من 15 إلى 10 ساعات, كما آنها 

زادت من 10 إلى 15 ساعة في شعبة الاکمال. ما هو هذا التغیر؟ للتعرف على تأثیر هذا 
التفير نقوم برسم الشكل رقم (4-5): 


س 





3w 4 5‏ 2 1 س1 00ء رن 022 
Lou)‏ 9 د مش 2 (Ous‏ 


الشکل رقم )4-5( آثر التغییرات في الصادر التاحة. 
نلاحظ من الشکل آعلاه أن شکل منطقة الحل المکن قد تفیر مقارنة بشکل منطقة 
الحل المکن قبل التفير (أنظر شكل رقم (1-5) ) أما قيمة الحل الأمثل, فقد حددت على 
أساس تحدید قيمة الحل على كل من زاوية زوايا منطقة الحل المکن وكما يأتي: 


sese] وس2‎ Lye النقطة معاملات‎ 
0 = )0( 3 + (0) 5 Qm ua edge i 
15 = )0( + (3) 5 وتو‎ ae 7 
290 = )5( 3 + )55( 5 5 - س1 = 55 س2‎ 5 
19 19 19 19 [9 
690) 8) 5 PAO gOS lb š 
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تحليل الحساسية ونظرية الحل الثنائي 


إن نقطة ج هی نقطة الحل الامثل حيث أن قيمة الحل الأمثل- 19/290 وهي ASÍ‏ من 
قيمة الحل الأمثل قبل التغییر والتی كانت = 19/235 
ب- التوصيح باستخدام الطریقه المبسطه: 


تعتمد هذه الطريقة في توضيح أثر التغیر في المصادر المتاحة على الحل الأمثل الحالي؛ 
على استخدام جدول الحل الأمثل (جدول رقم (1-5)) ولتوضيح كيفية عمل هذه الطريقة 
دعنا نضع الافتراضات التالية: 

1- إن المصادر المتاحة للقيد الأول (ساعات شعبة النجارة) قد تفيرت من 15 ساعة إلى 

.A +5 

السوّال انڈی يطرخ نفسه الآن هو إلى ای مدی یمکن أن نغیر الكمية التاحة )15 ساعة 
(La‏ وبدون السماح لعوامل آخری لتدخل الحل الأمثل؟ 

نستطیم الا جابة على هذا السوژال من خلال فحص الحل الأمثل المبين في الجدول رقم 
)1-5( حيث نستطیع من خلال التحلیل للقيمة التي یمکن أن تأخذها A‏ ع1 بدون تغییر 
لطبيعة الحل الأمثل. 

لقد ذكرنا سابقا أنه من الضروري أن تكون قيمة العوامل الآساسية موجبة. وهذا يعسي 
أن A‏ لا يمكن أن تأخذ قيمة تؤدي إلى أن تأخذ العوامل الأساسية قيما سالبة في الحل 
الأمثل. وبناء على ذلك فإذا حدث وأن تغيرت الساعات المتاحة في الشعبة الأولى من 15 
إلى A+15‏ فإن كمية المصادر في الحل الأمثل ستصبح كما يأتي: 


20[ سح 2-20 
M 19 9 19 19‏ يجب أن تكون القيم 
|A+‏ = ۱ 
d‏ | الاساسة 
45 کر PE‏ موجب کک سية 
E] 1‏ )46 ۳0 وكما ذكرنا 


وکما نلاحظ نستطيع احتساب القیم الجديدة للعوامل الأساسية من خلال جمع القیم 
القديمة للعوامل الأساسية مع التفیرات التي حصلت فى الكمية التاحة A‏ مضروبا ذلك 
بالمعامللات الموجودة T‏ عمود lz‏ في الحدول )1-5(. 

ولایجاد القیم المناسية إلى A‏ سنقوم بتصميم الحدول «coy‏ 
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العوامل آصغر قيمة ل A‏ والتي ستبقي آکبر قيمة ل 4 والتي ستبقي قيمة 


0 > العامل‎ Qaod 


أي Uil‏ نستطيع تغيير الصادر التاحة )15 ساعة) ما بين: 
5- 6-9 10+15 - 25. 


أى أن مدی التغير للساعات المتاحة Lege‏ بين 25-6 بکلمة أخرى نستطيع تخفیض 
الساعات المتاحة في الشعبة الأولى من 15 إلى 6 ساعات وكذلك نستطيع زيادتها من 5ا 
2- افرض أن الكمية المتاحة والمتعلقة بالقيد الثانى قد تفيرت من 10 ساعات إلى 10+ „A‏ 


لا بد من تحديد القيمة التي يمكن أن تأخذها 4 ودون أن يؤثر ذلك على الحل الأمثل 
الحالی اذا حدث وآن تغیرت الکمية التاحة من 10 ساعات الی 10+ A‏ طان الکمية Ball‏ 
في الحل الامثل ستصبح كما يأتي: 


5+20 p5- [20 

19 19| 1919 قيم العوامل الأساسية 
š At‏ يجب أن تكون موجبة 

O<A 2. 3 45 3 45 

19 19 19 1 


ولإيجاد القيم المناسية A J‏ دقوم بحل العادلات أعلاه أو بتصميم الجدول الاتي: 








العوامل ١‏ أصغر قيمة ل 4 والتي ستبقي أكبر قيمة ل 4 والتي ستبقي قيمة 
Aus‏ العامل OS‏ صفر قيمة العامل > 0 صفر 





0۔ 4ع 6 , 10+ 15 < 25 
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تحلیل الحساسية وتظریة الحل الثناني 

أي of‏ مدى التغیر للساعات التاحة هو ما بین 6 و 25 بعبارة أخرى نستطيع تخفيض 

الساعات التاحة فی الشعبة الثانية من 10 ساعات الى 6 ساعات. کما LOT‏ نستطیم زیادتها 
وهناك طريقة أخرى لعالجة هذه الحاله وتتلخص خطوانها ہما یلی: 

[- قسمة عمود الکمیات فی الحل النهائی علی معاملات العوامل الحرة آو غیر الأساسية 

القابلة I3] Wed sig!‏ آردنا ایجاد حدود الکمیات للقید الاول ala‏ نقسم عمود الکمیات 


2 تؤخذ أقل قيمة موجبة ونطرح منها الكمية الأساسية للحصول على الحد الأدنى لكمية 


القید . 
3- تؤخذ القيمة الطلقة لأكبر قيمة سالبة وتضاف إلى الکمية الأساسية للحصول على 
الحد الأعلی للكمية. 


4- في حالة عدم الحصول على نتائج من |شارة معينة فاننا نأخن ما لا نهاية تلك الاشارة 
سواء بالسالب أو الوجب. 


وفیما يلي توضیح لتطبیق هذه الخطوات على مثالنا: 


القید 

الکمیات 2 
20 + 2 = 
19 19 
45 + 5 =9 
19 19 


الجد )394 = 629-15 9-=A‏ 
الحد الأعلى- 15 +10 = 25 4 - 10 
وهذا يعني أن الحل یبقی مثالیاً ما دامت كمية القيد الأول واقعة ضمن هذه الحدود . 
ومن أجل الاختبار نحدد قيمة 4 ونضربها في معاملات العامل الحر المتعلق بالمتغير 
قيد البحث ثم نضيف النتائج إلى الكميات الاساسية. 
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الفصل الخامس 


لو أخذنا الحد الأعلى وهو 25 





اس و کت 
x 0 - 20‏ -2 | 02 
19 19 
x 0 + 45‏ 5 | =5=95 
19 19 19 


نلاحظ هنا أن كمية القيد الأول أصبحت diues‏ وهذا يعني أن أي تجاوز للحد الأعلى 
E‏ اھ إلى لسن AP Prae‏ سرت رگا گا ste‏ و ون الويف رن 


فمثلا لو افترضنا أننا رفعنا كمية القيد الأول لتصبح 30ء فهذا يعني أن 15-4. 


Ie A الكميات‎ 
10-2 | 2- x 15 + 20 
19 19 19 
1202 | 5 × 3 + 45 
19 19 19 


لقد تغیرت إشارة الكمية الأولى إلى السالب كما نلاحظ والسبب في ذلك يعود إلى 
تجاوزنا للحد الأعلى للقيد الأول وهو 25. 


ويمكن اختبار الحد الآدنى باتباع نفس الأسلوب. 





القيد الثاني 

الکمیات 2 
20 == 5 بت 4 
19 19 
45 + -3 15-2 
19 19 


الحد الأدنى= 624-10 


الحد الأعلى- 10 +15 = 25 
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اختبار الحد الأعلى: 





الكميات A‏ ج2 
20 اه 5 × 5 | 952 
19 19 19 
Q-z.q3— X 15 + 45‏ 
19 19 


اختبار الحد الأدنى: 





K A الکمیات‎ 
0-2 | 5 x 4- + 20 
19 19 
572 |3 X 4 + 45 
19 19 19 


sisa این لکل كما‎ RR S ui usay RESI ROTE E 

مفهوم آساسي: 

إذا حدث وآن آضیفت كمية جديدة A‏ للمصادر المتاحة وللقید Í‏ في مشکلة برمجة 
خطية؛ ols‏ أجزاء الطرف الأيسر (عمود الکمیة) للحل الأمثل ستتکون من الكمية التاحة 
أصلاً A+‏ مضروبا ذلك في العاملات ذات العلاقة بالعامل الحر التعلق بالقید آ. وذلك في 
الحل الأمثل الأصلي. 

لقد قمنا بالتعرف على أثر الزيادة في الصادر التاحة على الحل الامثل الحالي و SLAM‏ 
بمثالنا على الشركة الوطنية للأثاث؛ آما الدخل العام للتعریف على آثر التغیر في الصادر 
التاحة على الحل الأمثل فیمکن التعرف عليه من JUS‏ استخدام العادلة الاتية: 
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ك1 cli‏ صفر 
ad au‏ صفر 


الحل الحالي —- 

العمود الأخير الأخير والصاحب 

عمود الکمية للعامل الحر ذو العلاقة 

في الأخير بالقید ن. 

هنا لا بد من ملاحظة أن الإجراء السابق يستخدم فقط لتحليل أثر التغير في المصادر 
المتاحة في حالة كون العلاقة بين طرفي القيد هي على شكل (< 0) أما إذا كانت العلاقة 
بين طرفي القيد هي على شكل S)‏ 0( فنستخدم المعادلة الآتية: 


ك2 a‏ ضا 
og 34‏ | أتح < p‏ 
E e‏ صفر 


1 | ۱ 


الحل الحالي العمود في الجدول الأخير 
والمصاحب للعامل الاضافی 
ذو العلاقة بالقید ن. 
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تحليل الحساسية ونظرية الحل الثنائي 
EE‏ إلا فيما يتعلق بالعمود 
المصاحب للعامل الاضافي؛ افو اسر iS‏ ی Va‏ عن ما ان P‏ 
في حالة کون العلاقة )2( 
Gi‏ 151 كانت العلاقة بين طرفي القید هي علاقة مساواة ولاحتساب المدى الذي تتغير فيه 
كمية المصادر المتاحة ودون تغيير المزيج الحل الحالي» فإننا نستخدم العمود المصاحب تلعامل 
الصطنع والمتعلق بالقيد موضوع البحٹ: وآن المعادلة الآتية تستخدم لتحديد ذلك المدى: 


تک -2i a‏ صفر 


| | 


الحل الحالي العمود في الجدول الأخير 
والمصاحب للعامل الصطنع 
ذو العلافة بالقيد ن. 

Adding New Constraint إضافة قيد جدید‎ 

لو کان لدينا المثال التالي: 

عظم ,= 3س5+1 س2 

Lele‏ بأن: 

4 


IV 
* 


| 


12 > 


bo 


دا 


ن 


18 2 2 2س‎ + 1,53 
OS س2‎ lo. 


179 





فإن مصفوفة الحل النهاتي لهذا JEM‏ تكون كما هو موضح في الجدول التالی: 





لو افترضنا Ls Lai‏ نرغب بادخال إضافات على المنتجين س1 وس2 المذكورين في 
متالناء ol‏ هذه الإضافات تتطلب مرور كل من المنتجين فى مرحلة رابعة وفقاً للقيد 


التالي: 
4س1 + 3س2 > 30 


وبناء على ذلك تصبح المسألة: 
عظم رد 3س5+1 س2 

Lele‏ بأن: 

سا < 4 

2س2 < 12 

1,3 دين 2< 18 

سس 1+ 3س2 <30 


وبعد تحويل المتباينات إلى معادلات ووضعها بشكل نهائي تمھیداً لحلها باستخدام 
الطريقة المبسطة فإنها تصبح كما يلى: 
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do pecie pde qus thes 

lale‏ بأن 

سا + 0 س2 + 120 + 0ح2 + 320 + 4-0 =4 

0س1 + 2 س2 + 120 + 220 + 320 + 0ح4 =12 

3س1 + 2 س2 + 0ح1 + 220 + 320 + 0ح4 182 

4س1 + 3 س2 + 120 + 0ح2 + 0ح3 + 0ح4 =30 
EE ile‏ اننا وريد قم توالت کرو كن sayi‏ ها مه 
الاستعانة بأحد التخصصین في مجال بحوث العملیات لتزویدنا بالنتيجة النهائية بالسرعة 
المكنة فكيف یمکن لهذا الشخص أن یقوم بهنه الهمة؟ 
والجواب على هذا السوال یتلخص بالخطوات التالية: 
1- الرجوع إلى جدول الحل الأمثل قبل إضافة القید الجدید وتحدید التفیرات الأساسية 
الداخلة في الحل. وهي هنا س1 2025 وهذا يعني أن التغیرین قد دخلا إلى الحل على 
مرحلتین أو خطوتین. 
2 لو افترضنا gf‏ تخیلنا gly‏ هذا القید الجدید كان موجودا a‏ البداية لكان معامله کی 
العمود س1 عند دخله الحل<4 وفي س322. 
3- تطبيقاً للقاعدة التعلقة بكيفية إيجاد قیم المتغيرات الأخرى عند دخول آحدهما في 
الحل فاننا نقوم بایجاد تأثير دخول التفیرین س1 وس2 على القید الجدید (4e)‏ 
معتمدین على نتائج الحل النهائي قبل اضافة القید . 


ح4 (القدیم) los‏ س2 ح4 (النهائي) 
di‏ [(رك(1) + )0)(3([ = 0 
و [ر0()4) + (1()3)] - 0 
d‏ ہن [ر(كخ(۵) + )0)(3([ = 0 
de = (DG) + (1909) - 0‏ 
3 2 6 
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Es = ])0()3( + GXH] ہے‎ 

3 3 

1 = [(0)(3) +  (0X4)] - 1 

30 - ])2)(4( + (6()3)] = 4 
بعد ذلك نضیف هذه النتائج إلى جدول الحل النهائي حيث نحصل على صف اضافي 


وهو ح4. 





وإذا حدث وحصلنا على كمية سالبة بعد إدخال هذا القيد الحدید: كما لو OLS‏ 
4س3+1س2 < 20 مثلاء فإننا نستعين بمبادئ نظرية الحل المقابل وبنفس الأسلوب الذي 
شرحناه سابقا من أجل الوصول إلى الحل الجديد. 

إضافة متغير جديد Adding a New Variable‏ ؟ 

عند إضافة متغیر جديد لمسألة البرمجة الخطية لأي سبب. فإنن نعيد حل المسألة 
بالكامل gf‏ نعتمد على نتيجة الحل النهائي إذا كانت متوفرة؛ وتتم هذه العملية عن طريق 
ضرب عمود قيم المتفير الجديد في مصفوقة معاملات المتغيرات غير الأساسية الممثلة 
للقیود. ومن ثم نحسب الناتج في الصف رج-زج والذي يكون سالبا أو موجبا. bs‏ كان 
سالبا فيعني ذلك أن الحل لا يتغير أما إذا كان موجبا فيعني أن الحل الأمثل لم يعد کذلك. 
ومن أجل إيجاد الحل الامثل نستمر في الحل وفق الخطوات التي سبقت الاشارة إليها. 

فمثلاً لو أضفنا المتغير س3 للمثال السابق بدالة هدف 4 ومعاملات في القيود الثلاثة 
على التوالي (۰2 ۰1 3) فإن حساب قيم عمود س3 تتم كما يلي: 
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3⁄4 3/1- 3/1 1 2 
e. | = 0 2/1 0 1 
2/2 3/1 3/1- 0 3 


وبعد إدخال هذه النتيجة على جدول الحل الأمثل يصبح كما يلي: 





ثلا حظ هنا oL‏ معامل المتغير الجديد في الصف CO‏ هو -0.5 ويعني ذلك آن الامٹل 
ge’‏ 
2-5 الحل الثنائي أو القابل The Dual Solution‏ 

1-2-5 مقدمة وئوضیح aggat‏ آسعار الظل: 
الفاهیم الأساسية التي تعتمد علیها طريقة الحل SLE‏ أو القابل في مشاکل البرمجة 
الخطية وهذا المفهوم هو آسعار الظل shadow Prices‏ 

يمكن تعريف سعر الظل بأنه عبارة عن مقدار الزيادة أو النقص في دالة الهدف 
والناجم عن زيادة أو نقص الکمیه التاحة SUAS‏ یمکن القول NIE‏ را و عن 
الریح الإجمالي الناتج عن إضاقة وحدة حديدة من الواد النادرة 292 یمکن التعییر عن 
سعر الظل GL‏ عبارة عن المبلع الدي ترغب المنشأة دقعه للحصول على الموارد الا ضافية 
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الفصل الخامیسں سس سس سس 
ES‏ لا yeas‏ 3 تحمسو (im‏ أكثر من هذا البلغ إذا زادت أيا من الکمیات بمقدار 
وحدة واحدة, فعلی سبيل المثال هل إضافة ساعة واحدة لساعات شعبة النجارۃ, يستحق 
فار اراتا خمسة دنانیر أو عشرة دنانیر؟ هل هناك تبرير اقتصادي لدفع أجور إضافية 
للعمال الذین یحصلون علی ساعة إضاضةة 

إن الحصول على معلومات للإجابة على مثل هذه الأسئلة یعتبر آمراً Lege‏ وحيوياً 
للادارة. 

يمكن الحصول على المعلومات المتعلقة بأسعار الظل من الصف الأخير (صف رج-زج) 
وللجدول الآخیں مرة أخرى دعنا نعود لمثالنا التعلق بالشركة الوطنية لصناعة ABY‏ 
والتي كنا قد توصلنا للحل الأمثل لمشكلتها. 

الجدول رقم )1:2-5( یبین UJ‏ هذا الحل: 


جدول رقم (1:2-5) 





نحن elo‏ أنه إذا كانت القيم الموجودة في الصف rom‏ كلها مساوية أو أصغر من 
قيمة دالة الهدف وهذا يعني أننا وصلنا للحل الأمثل. 


asss‏ آلان آن نعرف كيف يمكن استخدام القيم الموجبة في الصف رج-زج, لتحديد قيمة 
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الوارد الاضافیة بالنسبة لتالنا لدینا القیم الاتية للعوامل الحرة وکما یظهرها الجدول رقم 





22) 
)2:2-5( جدول رقم‎ 
Value of Ci-Zi المثلى‎ Associated Slack Resource 
at Optimum Variable 

5- اتا ح1‎ ee 
19 

شعبة الاکمال ح2 -16 
19 





إن الخاصية الهامة والتعلقة بالصف الأخير هي أن سالب قيم العوامل الحرة, 
الصاحبة للقيود في الصف الأخير تنبؤنا عن الزيادة في دالة الهدف والتي يمكن أن 
تحصل نتيجة زيادة الكمية المتاحة من المصدر الذي يصاحبه العامل الحر المذكور بوحدة 
إضافية واحدة. 

وباستخدام هذه الخاصية نستطيع أن نستنتج أن الوحدة الإضافية المتعلقة بمصادر 
الشركة الوطنية للأثاث؛ لها القيم الآتية: 





المصدر قيمة الساعة الإضافية 
2۰۶ ×“. 5 

19 
16 lec | duds 

19 


هذا يعني أن زيادة ساعة واحدة في شعبة النجارة سيؤدي إلى زيادة الأرباح بمقدار /19 
los 5‏ وكذلك فان زيادة ساعة واحدة في شعبة الإكمال سيؤدي إلى زيادة الريح . 
بمقدار19/16 دینار. 
وبكلمة آخری, فان هذا يعني أن الشركة الوطنية لصناعة الآثاث یمکنها أن تدفع كثمن 
للحصول على ساعة إضافية للشعبة الأولى وكذلك للشعبة الثانية ما لا يزيد عن 19/5 
و19/16 دينار على التوالي. 
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ویمکن تفسیر سعر الظل في قسم النجارة )19/5( بدراسة العمود ح1 في الجدول رقم 
)2-5 :1( حيث یتضح die‏ أن زيادة الطاقة الانتاجية التاحة فی قسم النجارة بمقدار 
ساعة يترتب علیها نقصان في الكمية النتجة من س1 بمقدار 19/2 Bag‏ وزيادة الکمية 
المنتجة من س2 بمقدار 19/5 وحدة. ويمكن توضيح أثر ذلك على الربح كما يأتي: 

5 -5 53+ عل‎ X 5 

19 19 19 

وتعادل هذه الزيادة سعر الظل للساعة الواحدة في قسم النجارة؛ وكذلك يمكن تفسير 
eee‏ نكن في شعبة الانهاء وقدره 19/16 من خلال دراسة العمود تحت العامل ح2 وفي 
نفس الجدول السابق. 

يتضح من هذا العمود أن زيادة الطاقة المتاحة في قسم الإكمال بساعة واحدة يترتب 
عليه زيادة الكمية المنتجة من س1 بمقدار 19/5 وحدة وإنقاص الكمية المنتجة من س2 
بمقدار 19/3 وحدة؛ وهذا يؤدي إلى النتائج الاتية: 

16 23x3-5x 5 

19 19 19 

حیث تعادل هذه الزيادة سعر الظل للساعة في قسم الانهاء. 

وباختصار, فاٍن هذا يعني أن بالامکان دفع ما یعادل 19/5 دینار كثمن لساعة إضافية 
واحدة من ساعات الشعبة الأولى. و19/16 دینار کشمن لساعة اضافية واحدة في الشعبة 
CRE‏ 

Range Over Which Shadow Price Remain Valid المدى القایل لسع رالظل‎ 

من الواضح أننا لا نستطيع إضافة كمية لا محدودة من المصادر وبدون مخالفة لقيود 
المشكلة وعلى هذا الأساس وبعد تحديد سعر (HAM‏ لا بد من تحديد عدد الساعات الممكن 
tesla aS Las]‏ لزيادة أرياحنا أي هل نستطيع إضافة ساعة واحدق ساعتین, al‏ 200 
Sacelu‏ إن الإجابة على هذا التساؤل تستدعي تحدید المدى الذي یبقی عنده سعر الظل 
تو ا ويمكن تحديد Gall‏ الفعال والمقبول من خلال تتبع الخطوات الآتية: 

ایجاد النسبة لکل عامل حر وذلك من خلال تقسیم الکمية الثابتة على الارقام الواردة 
في أعمدة العوامل الحرة موضوع البحث وفي الجدول الأخیر 
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أ- فيما يتعلق بالعامل الحر الأول ح1 
من الجدول رقم (1-6) لدينا المعلومات الآتية: 





3 9 1 

14-2 = ài (3) الكمية‎ |: 
10- = 2- + 20 20 2e 
19 19 19 19 
9=5 +45 45- 5 
19 19 19 19 


إن الرقم السالب (-10) یخبرنا بعدد الساعات الذي يمكن إضافته إلى أوقات شعبة 
النجارة ویدون تغیر لزیج الحل, کذلك فان الرقم الوجب )9( یخبرنا بعدد الساعات اندي 
یمکن انقاصه من وقت شعبة الاکمال وبدون تغيير لزیج الحل الحالي؛ أي أن الدی بالنسبة 
الی le‏ هو 25-6 آي 

252104155 6 «9-15 


ب- وفيما یتعلق في ح2: 





3 2 1 

ح1 الكمية (ك) النسبة = 2 +1 
5 20 20- 4=5 
19 19 19 19 
-3 45 45+ -3=-15 
19 19 19 19 


حیث آن الرقم )4( يعني آننا نستطیع انقاص وقت شعبة الاکمال ار ساعات ودون 
تغيير لزیج الحل )10- 4 62( وأن الرقم (-15) يعني آننا نستطیع إضافة 15 ساعة إلى 
شعبة الاکمال وبدون تغيير لزیج الحل )10+ 215 25( أي أن المدى بالنسبة ل ح2 هو 25-6. 
ونلاحظ هنا أننا قمنا بتطبیق الخطوات التي سبق شرحها عند تحدید الکمیات فی 
الجزء السابق من هذا الفصل. ۱ 
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pe al القضل‎ 

واضافة إلى ما سبق لو قمنا بضرب آسعار الظل في أي من مصفوفات الحل بالکمیات 
الأساسية lols‏ نحصل على قيمة Als‏ الهدف. فلو أخذنا القيمة الطلقة لأسعار الظل 
الظاهرة في الصف رج-زج في مصفوفة الحل الأمثل وهي )19/5. 19/16( وضربناها في 
الكميات الأساسية للقيدين وهي )10.15 ) على التوالي فإن الناتج هو 19/235 وهذه 
الكمية للريح الإجمالي. 

SE ۶ 

19 19 19 
ويمكن استخدام هذه الطریقة للتاكد من صحة الحل في مراحله الختلفة. 
2-5 -2 الحل أو النموذج الثاني لمشكلة البرمجة الخطية: تعظیم الأرياح 
The Dual Linear Programming‏ 

كل مشكلة برمجة خطية لها مشكلة برمجة خطية ثانية مصاحبة لها, Gilly‏ تسمی 
بالشکلة الثانية أو الحل الثاني The Dual‏ الطريقة الأولى التي توضح فيها مشكلة 
البرمجه الخطية تسمی المشكلة الأولية The Primal Problem‏ والطريقة الثانية لوضع 
نفس المشكلة تسمی بالطريقة الثانية أو الحل الثاني The Dual‏ والحل الأمثل لکلیهما 
واحد. 

يحتوي الحل الثاني على معلومات اقتصادية للإدارة ويمكن إيجاده بشكل أسهل وأسرع 
من المشكلة الأولية. حيث أن الخطوات أو عدد مرات الإعادة تكون أقل من تلك اللازمة 
لحل المسألة الرئيسية أو الأولية ودلك كما يتضح فيما بعد وبشكل عام وعندما يكون عدد 
المتغيرات أقل من عدد القيود فإنه من المفيد حل المسألة على أساس الحل D sat‏ 

إن صياغة USAN‏ الثانية على أساس المشكلة الأولية أو الأساسية لا يعتبر أمراً صعباً 
وحال صياغة المشكلة فإن إجراءات الحل هي نفسها في حالة مشكلة برمجة خطية وبشکل 
cals I3] ale‏ الشكلة الاولية أو الرئيسية تتطلع أو تهدف 0" 
ذات علاقة )2( فان الثانية ستتطلم أو تهدف إلى تقليل كلفة الفرصة الضاعفة ومقيدة 
بقیود دات علاقة (S)‏ 


سس سس 
1-Eck, Roge, D. Operations Research for Business, Wadsworth publishing Company, Inc.‏ 
.209 0 ,1976 
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وعلى سبيل المثال إذا كانت المشكلة الأولية تهدف إلى تعظيم الربح الناجم عن انتاج 
وبيع المنتجين في مثالنا السابق, فإن الحل الثاني سيهتم بتقييم الوقت اللازم لإنتاج هذين 
النتجین. وذلك في شعبتي النجارة والإکمال: إن الخاصية الأساسية للعلاقة بين المشكلة 
الأولية (الأساسية) والمشكلة الثانية هي أن الحل لأي منهما يعطي الحل للأخرى؛ وفي 
الحالات التي يوجد فيها فرق بين المشكلة الأولية والمشكلة الثانية وذلك فيما يتعلق بصعوبة 
العمليات الحسابية Computation Difficulties‏ فإنه يمكن اختيار الأسهل من بينهما. 

القواعد المستخدمة لصياغة المشكلة الثانية لمشكلة تعظيم الأرياح ذات العلاقة المقبولة: 
Rules for Formulating The Dual of a Maximization Problem in Canonical‏ 

Form. 

لتوضيح كيفية صياغة مشكلة برمجة خطية ذات علاقات مقبولة وعلی آساس الحل 
الثاني دعنا نعود للمثال السابق والمتعلق بالشركة الوطنية لصناعة BY!‏ أن الصياغة 
الأولية لهذه المشكلة وكما نعلم كانت كما يأتي: 

تعظيم )= 5 ]+3 س2 

علما بأن: 

3س1 + 2,45 < 15 

5س1 + 2,42 < 10 

OS س2‎ lo 

حيث نلاحظ أن squall‏ على هذه المشكلة هي ذات علاقة )2( إضافة إلى قيد اللاسلبية 
ومشكلة من هذا النوع يمكن القول بأنها بالشكل القبول (Canonical Form)‏ ولصياغة 
مشكلة تعظيم الأرباح وكمشكلتنا هذه على أساس الحل الثاني فان الأمر سهل نسبياً. 

دعنا نضع الصياغة الثانية لهذه المشكلة ثم نتعرف بعد ذلك على القواعد أو الخطوات 
التي اعتمدت لتحويل المشكلة من أولية إلى ثانية: 

تقليل ر = 15 ص1 + 10 ص2 

Lele‏ ان 
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5 ص1 +2 ص2 > 3 
Toa‏ 9 
من الصياغة أعلاه يمكن وضع القواعد الآتية: 

1- أن المشكلة الثانية هي مشكلة تقليل كلفة. 

2- أن قیود المشكلة الثانية كلها مساوية أو أكبر (>). 

3- عندما يكون عدد المتغيرات في المشكلة الأولية يساوي ن (في مثالنا ن-2) ola‏ عدد 
فيود المشكلةالثانية = ن. 

4- عندما يكون aae‏ المتغيرات في المشكلة الأولية يساوي م (في مثالنا م-2) فإن عدد قيود 
المشكلة الثانية = م. 

5- أن القيم الموجودة على يسار الجدول (تحت عمود الكمية) وللمشكلة الأولى والمتعلقة 
بالمصادر المتاحة (القيود) تصبح عوامل المتغيرات في دالة الهدف بالنسبة للمشكلة 
الثانية. 

6- تصبح عوامل التغیرات في دالة الهدف وبالنسبة للمشكلة الأولى قیم القيود (الكمية 
الثائیة) على يسار الجدول بالنسبة للمشكلة الثانية. 

7- تغيير الصف في المشكلة الأولية إلى عمود في المشكلة الثانية والعمود إلى صف Trans-‏ 
spose‏ أي نقل أو تغيير معاملات المتغيرات في القيود بالنسبة للمشكلة الأولية من جانب 
إلى جانب بحيث تصبح هذه المعاملات المغيّرة معاملات المتغيرات في المشكلة الثانية. 

8- أن فيد اللاسلبية موجود في المشكلتين. 

9- الحل الثاني هو الحل الاول, The Dual of The Dual is the Primal.‏ 
بما أننا قمنا بصياغة مشكلتنا على أساس الحل الثنائي دعنا نستمر الآن في حلها 

وذلك بعد طرح العوامل الإضافية واضافة العوامل المصطنعة وكما يأتي: 
تقلیل ر = 15 ص1 + 10 ص2 + (0) ح1 + (0) 2¢+ م 11+ م 1 2 
Lele‏ بان: 


3 ص1 + 5 ص2 -ح1 + [1 < 5 
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t lo2 5‏ 20242 ا 21 =3 
صا .2525 022i: 1 Ze le‏ 
جدول )2-5 :3( 


unus 
الرقم‎ 5 
"EE 
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حيث سيد خل الحل في المرة القادمة ص٢‏ سيجرج من الحل آ وکما یوصح الجدول 





نلاحظ من الصف الأخير في الجدول أعلاه أن كل القيم هي مساوية أو أكبر من صفر 
(0S)‏ وهذا يعني LoT‏ وصلنا للحل الأمثل حيث: 
صا = 5 و ص2 = 16 
19 19 
وآن قيمة الحل الأمثل- 19/235( وهذه القيمة هى نفس قيمة الحل الأمٹل للمشكلة 
الاولية ولنفس QUA‏ والتي کان حلها LS‏ يأتي: f‏ 
س! = 20 و س2 = 45 


19 19 


وقيمة الحل الأمثل: = 235 


— 


9 
مما تقدم يمكن وضع الخاصية الآتية: !1 کان هناك حل أمثل للمشكلة الثانية فان 
هناك حل أمثل للمشكلة الأولية والعکس بالعکس, وبالإضافة لذلك فإن قيم الحل الأمثل 
للحل الاولي والثاني هي متساويةء كذلك یمکن القول بان قيم متغيرات الحل الثاني مساوية 
ne‏ الظل. أي أن قيم متغیرات الحل الثاني المثلى تبين قيمة الوحدة الإضافية من 
patent‏ اكد ١‏ 
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من خلال ما تقدم یمکن وضع التفسیرات LOW‏ والتعلقة بالمشكلة الأولية والمشكلة 
الخانية: 

The Primal Problem المشكلة الأولية‎ -i 

ادا علمت قيمة الوحدة الواحدة من النتجات فالطلوب تحدید عدد الوحدات الواجب 
إنتاجها من کل نوع من هذه المنتجات ودلك لتعظیم قيمة النتجات تتضمن الحالات القیدیه 
شرطاً بأن تکون الكميات الستخدمة من كل من الصادر التاحة مساوية أو أقل للكميات 
المتاحة. 

The Dual Problem ب- المشكلة الثانية‎ 

إذا علمت الكمية المتاحة من كل مصدر المطلوب تحديد قيمة الوحدة الواحدة من هذه 
المصادر وبذلك الشكل الذي یودی إلى تقليل فیم jbl‏ إلى حدها at‏ تتضمن 
الحالات القيدية شرطاً بأن تكون القيمة الكلية للمصادر والمتعلقة بالوحدة الوحدة مساوية 
TRE‏ شين اليد مہ aspi‏ 


واعتمادا على العلاقات السابقة فانه يمكن الوصول إلى الحل الأمثل للمسألة من الحل 
الأمثل للمسألة الأولى مباشرة: وفيما يلي توضيح لذلك على مثالنا: 
الحل الأمثل للمسألة الرئيسية 









20 
19 5 9 


16 
19 
19. 
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خطوات ایحاد الحل الأمثل للمسألة الثانية: 

1- تحدید التفیرات التي لم تدخل في المسألة الأولى وتحدیدھا مقابلاتها فی السألة 
الشانية؛ وهذه القابلات هي التي تدخل الحل في المسألة ALE‏ وهذا يعني أن 
التفیرات الاساسية في الأولى تصبح مقابلاتها غير أساسية فی الثانية ومقابلات 
التغیرات غير الأساسية تصبح أساسية في المسألة الثانية. 


المسألة الأولى (الأساسية) المسألة الثانية (المقايلة) 
»—— ————« | 
[س2 | | ح2 | 
م. غير أساسية pue] [ iz]‏ م. أساسية 


ل به 
]2 | [ص2 | 
2 إن آسعار الظل في المسألة الآولى هي الكميات في المسألة الثانية وحيث إن سعر الظل 
إلى ح1 هو 19/5 والی ح2 19/16 لذلك تكون كميات ص۰1 ص2 (19/5ء 19/16( وعلی 
التوالی: 
3- إن كميات التغیرات الأساسية في المسألة الأولى وهي ۰19/20 19/45 إلى كل من س1 
4- إن كمية الريح في المسألة الأولى هي كمية التكاليف في المسألة الثانية لذلك تبقى كما 
هي 19/235. 
وتمثل المصفوفة التالية تطبیقاً للخطوات السابقة على المصفوفة النهائية للحل الثاني 
مع الأخد بعين الاعتبار أن معاملات المتغيرات الاساسية في الصف رج- زج هي أصفار. 
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فیما يلي توضیح لكيفية تعبئة بافي بنود المصفوفة. 

1- بالنسبة للمتفیرات الأساسية هنا وهي loe‏ ص2. فان معاملاتها مع نفسها تکون 
واحدا ومع المتفير الأساسي الآخر صفراً وقسمی هذه مصفوفة الوحدة Unit or Iden-‏ 
tity Matrix‏ ویظهر هذا الجزء من المصفوفة كما يلي . 





2- ما بالنسبة للقیم الأخری فانها تحدد وفقاً للملاقات بين المتغيرات والتي سبقت 
الاشارة إليها وسوف نکررها هنا لاغراض التوضیح. 
المسألة الأولى المسألة الثانية 
ss‏ پت 
Qe 57‏ 
جا چس ھ lo‏ 


“auqa —— ح2‎ 
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cling‏ على ذلك فان قیم ح1 تصبح قیما إلى ص1 وقیم ح2 تصبح قيما إلى صد وهکدا 
بالنسية لبقية التغیرات. 

فلو نظرنا مثلا إلى العمود ح1 في مصفوقة الحل النهائي للمسألة الآولى: فان القيمة 
-19/2 والواقعة عند التقاء ح1 مع س1 سوف تفع فى الحل الجديد عند التقاء ص1 مع ح1 
مع مراعاة عكس الإشارة لتصيح 19/2 وكذلك abas‏ التقاء ح1 مع س2 (19/5) سوف 
النهائی للمسألة الثانية كما يلى: 


dà‏ سرت oo‏ علا )8ا ہت 





آما بالنسبة إلى ص2 فإنها تحدد بناء على قيم ح2 مع المتغيرات الأخرى. 
الحل الاساسي الحل التاني 


E dc pun 7۶ 
9 





هذا مع الملاحظة هنا بآن قيم آ1 و آ2 هي نفس قيم ح1 وح2 مع عكس الإشارات فقط. 
وبذلك تصبح الصفوفة النهائية للحل الثانى كما يلى: 


196 
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ES‏ ا 
0> 
۶180000000 
19 19 19 19 19 
oy‏ 235 


20 > 15 
9 nm 


3-2-5 الحل التنائي وتخفيض التكاليف: 

لقد سبق الإشارة إلى أن إشارات القيود الأساسية في حالات تعظيم الأرباح تكون )2( 
وعند تحويل مسألة تعظيم الأرباح إلى مسألة مقابلة فإننا نحولها إلى مسألة تخفيض 
تكاليف والتي تكون إشارتها (5). 

آما إذا كانت المسألة الأساسية هي مسألة تخفيض التكاليف فان إشاراتها تكون CS)‏ 
عند تحويلها إلى مسألة مقابلة فان المسألة الجديدة تكون مسألة تعظيم وبإشارات (2). 

















فلو كانت لدینا المسألة التالية 
تخفيض )= 3س 1+ 5س2 

ی 

فى =4 

0 مر 

2+19 ن18952 

فان المسألة الثانية أو القابلة لھا ھی 


عظم )= 4 ص 12+1 ص2 + 18 ص3 
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Lele‏ بأن: 

8/219 هن‎ 3:32 50 lye 

560 ]+24 ص2 +2 ص3 52 

2-5 -4 الحل الثنائي واختلاف اشارات القيود: 

في الحالتين السابقتين US‏ قد افترضنا الصيغ العامة لإشارات القيود وهي )2( في 
حالة تعظيم الأرباح (S)‏ في حالة تخفیض, وقد قمنا بصياغة السائل المقابلة بعكس 
esl so)‏ کنا Aba See GU‏ 

Lei‏ 151 كانت إشارات القيود مختلفة فإننا قبل أن نبدأ بصياغة الحل ا مقابل ala‏ لا بد 
من إرجاع الإشارات إلى صیغتها الأساسية وفيما يلي توضیحاً لذلك: 

أ- تعظيم الأرباح واختلاف الإشارات: 

تعظيم ,= 3س[5+1س2 

oU علما‎ 

ax 

1252.52 

182522 153 

أن الخطوة الأولى هنا هي تحويل القيود إلى الاشارات الأساسية لمسألة التعظيم )2( 
وذلك كما يلى: 

القيد الأول: يبقى كما هو لأنه يتفق مع الإشارة الأساسية. 

القيد التاني: إن هذا القيد يتكون في الواقع من فیدین بإشارتين مختلفتين وهما: 

12-2 

72:6-22 

فالبنسبة للاول یبقی كما هو آما الثاني فمن أجل تحويل إشارته إلى )2( فإننا نضریه 
في -1 ليصبح: 

-2س2 > -12 
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القيد الثالث: فمن أجل تحويل إشارة هذا القيد من (S)‏ إلى )2( فإنتا نضرب في l-‏ 
ps yapay:‏ .$0 18 
وبذلك تصبح المسألة الأساسية كما يلي: 
عظم )= 3س ]+ 3س2 
علماً بأن: 
aub‏ 
و DES‏ 
Joe‏ 2250( 
:01303 10:39 
السألة القابلة أو الثانية: 
E ES aT‏ 
ou tals‏ 
ELE E O‏ 
«i B‏ 20 000س E‏ 
ب- تخفیض التکالیف واختلاف الإشارات: 
نقوم هنا بارجاع إشارات جمیع القیود إلى وضمها الاساسي وهو (S)‏ ومن ثم نقوم 
بصياغة المسألة ALLU‏ 
خفض )= 3س5+1س2 
Lele‏ بأن: 
س1 < 4 
2 س2 122 


13 o uo ud 


199 


الفصل الخامس 
تحويل إشارات القيود : 
العيد Jo‏ : -1(س1 > 4( = س < -4 


القيد الثاني قبل التحويل: 


القيد الثالث يبقى كما هو لأن إشارته الأساسية هي (S)‏ 

وبذلك تصبح المسألة الأساسية بالشكل التالي: 

خفض )= 3س 3+1 س2 

غاا باآن: 

سین[ > -4 

-2 س2 > -12 

1242432 

18:52, 2291,33 

المسألة القابلة: 

phe‏ )= -4 ص12-1 ص12+2ص3 + 18 ص4 

tea علما‎ 

-ص 1+ 0 ص2+ 0 ص 3 +3ص4 < 3 

SAFE 42:22- 1520 

قد یتبادر إلى الذهن هنا Lol‏ قد خالفنا إحدى فرضیات البرمجة الخطية وهو شرط 
اللاسلبية OY‏ جانب الکمیات في المسائل الرئيسية قد احتوی على کمیات باشارة سالبة 
وهي (-۰12 -18) في تعظیم الرباح وكذلك (-۰4 12( في تخفیض التکالیف. 
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والواقع أن هذه لا تمثل تجاوزاً لشرط اللاسلبية oS‏ هذه الکمیات المسألة الأساسية قد 





أصبحت عناصر في دالة الهدف في المسألة القابلة ولا يوجد ما يمنع ASU OL‏ عناصر 
له الیک شماسائت 

ومن هنا تظھر أهمية الالام بأساليب الحل القابل, فعلاوة على إنها تساعد في الحل 
عند تحویل دالة الهدف لتصبح الکمیات gf‏ الوارد بدلاً من الأرباح of‏ التکالیف, فانها کذئك 
تساعد في ایجاد الحل عند مواجهة بعض الشاکل کتجاوز شرط اللاسلبية مثلا والذي قد 
یظهر لأي من الأسباب التي سبقت الاشارة في الجزء التعلق بتحلیل الحساسية کتلك 
المتعلقة بتغییر الکمیات أو اضافة فیود جديدة. 

وفیما يلي مثال توضيحي لمثل هذه الحالة: 

تعظيم = 3س1 + دس2 

Lele‏ بأن: 

A loss 


3س1 +2 س2 S‏ 18 


او قد کل ليذ r‏ 





أن حدود الكميات هنا هي: 


الكمية 


P^ 





حدود القيد =J‏ 2 


+ 6 
+ 2 


الحد الأدنى =2-4 22 
الحد الأعلى = 4 + مه = مه 


الکمية 


` 
— 


حدود القيد الثانی۔ 2 + 


626-12 الأدنى-‎ sol 
18 216-1 + 12 = 1e I الحد‎ 
الكمية‎ 


حدود القيد الثالث 2 ES‏ 


الحد E cay‏ 12=6-18 
الحد الأعلى- 18 + | -6 | - 24 
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وتعني هذه الحدود أن الحل الحالي یبقی مثالیا فیما لو آنقصنا الکمیات إلى حدودها 
الدنيا أو رفعناها إلى حدودها العلیا آما إذا تجاوزنا هذه الحدود فان الحل الحالي سوف 

والآن لو افترضنا أن القید الثاني قد تغير من 2س2 2 12 إلى 2س2 2 24. وهدا يعني 
أن مقدار التفیر في الكمية هو 12 ولو افترضنا آیضا أنه كان لا بد من التعامل مع هذا 
الواقع الجدید فکیف یمکن أن نشرع بعملية الحل. في الواقع یمکن اتباع إحدى طریقتین 

i‏ حل المسألة بالكامل وفق هذا القيد الجديد. 

ب- الاستفادة من مبادئ نظرية الحل المقابل Duality‏ في سبيل الوصول إلى الحل دون 

الجوء إلى الحل بالكامل. 

وسوف نقوم هنا بتوضيح يح الطريقة الثانية حيث أننا قد أعطينا أمثلة كافية على 
الطريقة الأولى. 

خطوات الحل: 
1- إیجاد الكميات الجديدة في جدول الحل النهائي والناتجة عن التفير في الكمية 

الأساسية للقيد الثاني: 


6 2 + 1) 2 
3 


2- 22 + (1-) 2 


12 = 6 + (1) 12 
2 


2- استبدال الكميات الوجودة في جدول الحل النهائي بالكميات الجديدة الناتجة عن 
التغیر لذلك ole‏ جدول الحل النهائي یکون كالاتي: 
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(RR 


6 


- |l. 





3-|یجاد الحل القابل Gl!‏ هذا الحل وذلك للتخلص من الاشارة السالة: 

آمام الكمية (-2) هذا مع الأخذ باعتبار أن كميات المسألة الأساسية هي 4 24. 18 
للقیود الأول والثاني والثالث على التوالي؛ وهذه الکمیات هي بنفس الوقت مکونات دالة 
الهدف في المسألة القابلة والتي تهدف إلى التخفیض ولیس التعظیم. 

الحل القابل 





204 


تحليل الحساسية وتظرية الحل الثناتي 


الصف مرف وهذا يعني صرورة الاستمرار بالحل في سبيل الوصول إلى الحل النهائی 





ونتيجة عدم وجود قيم موجبة رج-زج يكون حل المسألة المقابلة قد انتهى. 

Stud لاله هی‎ aN من‎ adest En ad ا‎ dog زا سای‎ ee ينه‎ ed 
الرئيسية فاننا نقوم الآن بالاستعانة بالحل النهائي للمسألة الرئيسية معتمدين على‎ 
. الحل النهائي لمقابلتها‎ 
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Lt) Suc‏ هت سس سس سس 
تمارین 
1- حلل ما يلي باستخدام الطريقة البسطة أو الرسم البياني: 
عظم 5 س1+ 3 س2 
ipu Lele‏ 
4 س1 + 2س2 < 20 
4 س1 + 4س2 < 16 
2- حلل السوّال الأول بعد إضافة القید 1 < 4 
3- حلل السؤال الأول بعد تغيير القید لیصبح 4 س1 + 2 س2 = 20. 
Sle -4‏ السوژال الأول بعد استبدال القید الأول لیصبح س1 - س 2 < -2. 
5- حلل السوّال الأول بعد اضافة القید 6>1. 
6- لو كانت لدیکم السألة التالية: 
خفض 6 س 5+1 س2 
ob Late‏ 
2 س1 +4 س 2 > 40 
3 س1 + 2س 2 > 50 
5س1 +2.5 س2 > 47.5 
3 س1 + 1.5 س2 > 55 
المطلوب: 
أ- أكتب صيغة المسألة المقابلة لهذه المسألة. 
ب- أوجد نتيجة الحل المقابل باستخدام الطريقة المبسطة. 


ج-أوجد حل المسألة الرئيسية اعتمادا على نتيجة (ب) وذلك دون اللجوء إلى حل 
المسألة الرئيسية بالكامل. 


7- اكتب الصیفة المقابلة لكل ما يلى: 
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ud f Saba]‏ تین 3 
lala‏ بأن: 
5س1+ 3س2 < 50 
2س2+ س3 < 20 
41,42 2,43 -س3 = 26 
ب-خفض 6 س 2-1 س2 
علماً فا 
3 س1+ 4 س2 > 50 
in‏ 2 202 
2س1+ 3 س2 < 45 
8- لو كانت لديكم المسألة التالية: 
خفض 300س800+1 س2 
علماً بآن: 
250509152 
aR es ee‏ 
10 س1+ 20 س2 > 2 
dd‏ 250 
أ- أوجد الحل Lily‏ وباستخدام الطريقة البسطة. 
ب- آوجد تأثیر آسعار الظل على كل من التالي: 
1- زيادة كمية القید الأول بمقدار1. 
2- تخفیض كمية القید الأول بمقدار 0.2 
aaa wass 3‏ الأول متا 02 
4- تخفیض كمية القید الأول بمقدار 1 
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5 فيضن كفية القید الثالث بمقدار ] 
6- زيادة كمية القيد الرابع بمقدار 0.2. 
089 یھت sal‏ القائل لا ال aoa‏ يكيحة ها Asus E‏ 
0- لو أعطيت إليكم المسألة التالية: 
عظم 50س 1+ 2.440 
ioi Lele‏ 
سا+ س2 > 5 
س3-1 س2 < 0 
10 س1+ 15 س2 2 150 
20 س1+ 10 س2 < 160 
30 1+ 10 س2 > 135 
أ- آوجد الحدود Load]‏ والعليا لعناصر دالة الهدف. 
ب- آوجد الحدود الدنیا والعليا لكافة الكميات. 
1- أجب على الأسئلة اللاحقة اعتمادا على نتائج المسألة التالية: 
عظم 1543 + 2س + س3 
iot balls‏ 
8 س1+ 9 س2 < 80 
3 س1+ 4 س2 + 8 س3 < 45 
2 س 1+ 6 س3 = 240 
-i‏ ما هو مقدار الزيادة اللازمة في ربح الوحدة من س2 من أجل إدخالها في الحل الأمثل؟ 
ب- حتی نستطیم إخراج س1 من الحل ما هو مقدار التخفيض اللازم في ربح الوحدة منه؟ 
ج- لو كانت لدیکم المسألة التالية: 


تحلیل الحساسية ونظرية الحل الثناني 
abe‏ 70س1 + 2,430 
Le‏ بأن: 
+lo 2‏ س2 Le‏ 
س 1+ 8 س2 <4 
أ- آوجد الحل بيانياً. 
ب- أوجد الحل بالطريقة المبسطة. 
ج-ما هي حدود دالة الهدف. 
د- ما هي حدود الكميات. 
ه- أوجد الحل الأمثل بعد إضافة القيد. 
2س2+1س2 >3 


el اسائل‎ Ge Londra zo De کی کل‎ uu bar 72ء‎ 
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الفصل السادس 
النقل والتعيين 

Transportation Jait 6ء طريقه‎ 

لقد اتسع استخدام أسس ومفاهیم البرمجة الخطية ليشمل نواحي متعددة في مجال 
اتخاذ القرارات. ومن أهم الطرق التي تم تطويرها بناء على هذا الأسلوب هما طريقتي 
النقل والتعیین. 

وتستخدم طريقة التقل ساسا اتخفیض تکالیف النقل من عدد من الصادر الى 34 
من النقاط. ومن الأمثلة على ذلك النقل من الستودعات إلى الصانع أو بالعکس وكذلك 
النقل من الصانع أو الستودعات إلى مراکز التوزیع أو من تاجر الجملة إلى تاجر التجزتة. 

وبالرغم من أن هذه الطريقة كانت تستخدم ساسا لهده الفاية ألا أنه قد تم تطویرها 
لتدخل في مجالات آخری کتخطیط العملیات الانتاجية واختیار مواقع مناسبة للمشروعات 
الصناعية وغیرها. 

ویعتبر نموذج مشكلة النقل آکثر کفاءة وفاعلية من النموذج العام للبرمجة الخطية والدي 
یمکن استخدامه هو الآخر في هذا الجال. ویعتمد هذا النموذج کنموذج الطريقة البسطة 
على ایجاد oul‏ الاولي المکن وم حاولة تطویر هذا الحل حتی يتم الوصول إلى الحل 
الأمثل. وتعتبر طريقة النقل آسهل من الطريقة المبسطة وذلك من الناحية الحسابية. 

والاتي يبين Ul‏ كيفية استخدام هذه الطريقة في تخفیض تکالیف نقل بعض الواد من 
مجموعة من الراکز إلى عدد من الأسواق. 

مثال (1): ترغب إحدى الشرکات الصناعية Jän‏ ما لدیها من مواد من ثلاثة من 
مراکزها الانتاجية تلبية لاحتیاجات أربعة من الاسواق التجارية. وتظهر الکمیات التوفرة 
في مركز الانتاج والکمیات الطلوبة من الأسواق كما يلي: 
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هذا مع العلم Ub‏ تكاليف نقل الوحدة الواحدة من الرکز الأول إلى الاسواق الأریعة هي 
على التوالي )12 ,13 ,4 ,6 ). بینما تبلغ تکالیف نقل الوحدة من الرکز الثاني إلى نفس 
الاسواق )6 ,4 ,10 ,11 ). آما تکالیف النقل من المركز التالث فهي )10 ,9 ,12 ,4 ( 

والطلوب هو سد حاجة الأسواق الاريعة من أي من الراکز الثلاثة بشکل يخفض تكاليف 
النقل الا جمالية من المراكز إلى الأسواق المختلفة. 

ومن أجل حل هذا JEM‏ واتخاذ القرار الناسب فإننا نقوم باستخدام طريقة النقل والتي 
تبداً بضرورة تمثیل هذا السوال على شکل مصفوفة أو جدول نقل وذلك كما يلي: 





وتمثل هذه الصفوفة الکمیات امتوضرة أو الطاقة التوزيعية (العرض) لراکز التوزيع 
الإنتاجية الثلاثة وکذلك الکمیات الطلوية من الأسواق الأربعة إضافة إلى تکالیف نقل 
الوحدة الواحدة من كل مركز إلى كل الأسواق. وهذه التکالیف تظهر في الزاوية الیمنی لکل 
خانة (مریع) من خانات الصفوفة. فالرقم 2 في آقصی يمين الصفوفة يعني تكلفة نقل 
وحدة واحدة من الرکز الأول إلى السوق الأول وهكذا. 
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النقل والتعیین 

وتشتمل خطوات حل هذه المصفوفة باستخدام طريقة النقل على نقطتين آساسیتین 
هما: (1) إيجاد الحل الأولي. (2) إيجاد الحل النهاتي. 

1-1-6: طريقة إيجاد الحل الأولي أو المبدئي Lia olnitial Solution:‏ ثلاثة طرق 
رئيسية للقيام بذلك وھی: 

North- East Corner rule طريقة الزاوية الشمالية الشرقية:‎ (1) 

وفي المؤلفات المكتوبة بالإنجليزية تسمی هذه الطريقة بطريقة الزاوية الشمالية الغربية 
North-West Corner Rule‏ ويموجب هذه الطريقة نبدأ من الزاوية الشمالية الشرفقية 
أقصى اليمين- حيث نقوم بسد حاجة السوق الأول من المركز الأول؛ وفي هذا المثال نضع 
0 في الخانة الثانيةء وهذا يعني أننا قد قمنا بتغطية حاجة السوق الأول جميعها من 
المركز الأول وبقي لدينا فائض في هذا المركز بمقدار 100 وحدة. وهذا يمثل الفرق بين 
عرض المركز الأول وطلب السوق الأول. وبعدها ننتقل إلى السوق (العمود) الثاني ونأخذ 
الصفوف بالتسلسل. وبما أنه كان قد تبقى لدينا 100 وحدة في المركز الأول Lb.‏ نضعها 
عند نقطة التقاء العمود الثاني مع الصف الأول. وبذلك نكون قد اقترحنا توزيع 100 وحدة 
من المركز الأول إلى السوق الثاني ليبقى هذا السوق بحاجة إلى 800 وحدة (100-900). 
وبعد أن أخذنا جميع طاقة المركز الأول ننتقل إلى المركز الثاني وهو يحتوي على 700 وحدة 
فقط. وهذه تؤخذ جميعاً وتوضع عند نقطة التقاء العمود الثاني والصف الثاني. وحتى 
هذه النقطة نكون قد وزعنا للمركز الثاني 800 وحدة فقط. وبما أننا قد استنفدنا جميع 
طاقة المركزين الأول والثاني» Lola‏ نقوم بأخذ المتبقي للسوق الثاني وهو 100 وحدة (-800 
900( من المركز الثالث. أما حاجة السوق الثالث والرابع فنقوم بتغطيتها من الكمية المتبقية 
لدى المركز الثالث وهي 700 وحدة. وهذه كما نرى كافية لسد حاجة السوقين. وفيما يلى 
توضیح لنتائج هذه الخطوة. | 
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وتمثل الأرقام الحاطة بالدوائر الكميات التي نقترح نقلها من كل مركز إلى كل سوق. 
والخانات الموجودة بها هذه الأرقام تسمى بالخانات أو الخلايا المستعملة Used Cells.‏ 
وكما نلاحظ هنا فإن الخانات المستعملة يجب أن يساوي [(عدد الصفوف + عدد 
الأعمدة)-1]. وتطبيقاً لذلك فان عدد الخانات المستعملة هنا-(4+3)-6-1. 

ونلاحظ مما سبق أن طريقة الزاوية الشمالي الشرقية لا تهتم بالتكاليف وانما في 
توزيع العرض وإشباع الطلب. 

بما آننا ما زلنا في مرحلة الحل الأولی, فسوف ننتقل إلى الطرق الأخرى التي يمكن 
استخدام ها في هذه المرحلة قبل البحت عن الحل الأمثل والذي سوف نتطرق الیه 
بالتفصیل بعد الإنتهاء من توضيح أساليب الحل الأولى. 

(ب)- طريقه أقل التکالیف The least-Cost Method‏ 


وبموجب هده الطريقة فإننا Y‏ نلتزم بالشروع في الحل من الزاوية الشمالية الشرقية 
التي لا تأخذ التكاليف بعین الاعتبار مبدئیا: وانما نقوم بالاعتماد على أقل التکالیف 

كأساس لعملية التوزیع وذلك كما يلي: ۱ 

1- تحدید أقل التکالیف فى الصفوفة واجراء التوزیعات اللازمة للخانات الشتملة علی 
هذه التكاليف. وأقل تكلفة هنا هي 4 وهي موجودة فى الخانات )3,1( )2,2( .)4,3( 
والرقم الأول هنا يمثل الصف والثاني يمثل العمود . ۱ 
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فإذا Gaat‏ النقطة )3,1( فإننا نضع بها 200 وحدة وهذه تمثل جميع حاجة السوق 
الثالث ما دام أن الرکز الأول يحتوي على أكثر من ذلك حيث يتبقى لدیه بعد ذلك 300 
وحدة (200-500). أما النقطة )2,2( فإننا نضع بها 700 وحدة وهي جميع ما لدى المركز 
الثاني. ونكرر هنا أن العرض أو الطلب- أيهما أقل- هو الذي یؤخذ بعين الاعتبار. وهذا 
يعني أنه بالرغم من حاجة المركز الثاني إلى 900 وحدة. فإننا لم نستطيع أن Jad‏ إليه أكثر 
من 700 وحدة من المركز الثاني حيث آنها تمثل کامل طاقته, هذا بالرغم من أن الخانة 
)2,2( تحتوي على أقل التكاليف. وبالنسبة للتقطة )4,3( Lila‏ نضع بها 500 وحدة لنفس 
الأسباب التي ذكرناها سابقاً. 


2- البحث عن أقل التكاليف المتقية واستخدام نفس مبدأ الخطوة الأولى. 


وهنا نجد أن Jai‏ تكلفة هي 6 في الخانات )4,1( )1,2( فلو أخذنا الخانة )4,1( Lola‏ 
نلاحظ أننا لانستطيع أن نضع بها شيئ وذلك لأننا قد قمنا بسد جميع حاجة السوق الأول 
في الخطوة الأولى. وكذلك لا نستطيع أن نضع أي شین في الخانة )1,2( US WY‏ قد 
استنفذنا جميع طاقة المركز الثاني. 


3- الاستمرار بهذا التسلسل حتى نقوم بإشباع دميع احتياجات الأسواق المختلفة 
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اتفه السادیی 
(z)‏ طريقة فوجل التقريبية Vogel's Approximation‏ 
تعتبر هذه الطريقة ببساطة طريقة JE‏ 259 الشمالية الشرقية ولكنها تمتاز عنها في آنها 

تساعد في سرعة الوصول إلى الحل النهائي والذي یمکن التوصل إليه أحياناً من الخطوة 

ان 
تعتمد هذه الطريقة في آساسها على تخفیف الندم الناتج عن اتخاذ القرار غير الناسب. 
ویتلخص ایجاد الحل الأولي باستخدام هذه الطريقة بمجموعة من الخطوات الرئيسية 

والتکررة. وهذه هي: 

1- ایجاد قيم الندم لكافة الصفوف والأعمدة وذلك ob‏ نأخذ آقل قيمة في کل من 
اتصفوف والاهمدة ونطرحها من القيمة التي تلیها في ذلك الصف gf‏ العمود . وتسهیلا 
لتتبع هذه العملية. فإنه من الفضل وضع الأرقام الناتجة بجانب الصفوف of‏ الأعمدة 
امتعلقة Ags‏ 

2- تحديد العمود أو الصف الذي حتوي على آعلی قيمة ندم ومن ثم وضع الكمية الناسبة 
في الخانة ذات التكلفة الأقل. ونتيجة ذلك نقوم باستثناء ذلك الصف أو العمود من 
حساباتنا اللاحقة. 
والهدف من هاتین الخطوتین هو محاولة الوصول إلى أقل التکالیف والتخلص من الندم 

الاعلی بشکل مسبق. 

3- تکرار الخطوتین السابقتین حتی تکتمل عملية التوزيع. 
نتائج تطبیق هذه الطريقة على نفس الثال السایق: 
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4 

كما سبق وأسلفنا فإن هذه الطرق الثلاث تمثل الحل الأولي. وفيما يلي توضيح لأسباب 
الوصول إلى الحل النهائي 

2-1-6 طرق الوصول إلى الحل النهائي 

هتاك طریقتان رئیسیتان يمكن بواسطتهما حل مصفوفة النقل السابقة والوصول coll‏ 
الحل النهائي. وهاتان الطریقتان هما 
-1I‏ طريقة التوزیع MODI)The Modified Distribution Method al!‏ 
2- طريقة حجر التنقل Stepping Stone Method‏ 

1- طريقة التوزیع العد لة: 

قبل الشروع في توضیح خطوات هذه الطريقة ولاغراض التبسیط فإننا ندرج التکالیف 
الرتبطة JS‏ من الصفوف (ص) والأعمدة (g)‏ كما هي موضحة في الصفوفة موضوع 
البحث. 
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ص1+ ع12-1ص2 + ع1- 6 ص3 + 21g‏ 10 

ص 1+ ع13-2ص2 + 22g‏ 4 ص3 + 2۶ = 9 

ص1+ ع1322 ص2 + 23g‏ 10 ص3 + 3£= 12 

4 = ص3+ ع4‎ lo ع4 = 6 ص2 + ع4‎ tye 

خطوات الحل: 

)1( ایجاد معاملات النکالیف للصفوف والأعمدة بافتراض أن معامل الصف الاو 
يساوي صفرا. ومن أجل ذلك نعتمد على الخانات الستعملة فقط في سبیل ایجاد 
العاملات لكافة الصفوف والاعمدة. f‏ 

فلو استخدمنا الحل الأولی الناتج عن استعمال الزاوية الشرقية مغلا فان الخانات 
الستعملة هنا هي QE Loe) (Ig doe)‏ )202 ع۰)2 )52 2¢:3( (ص3:ع3):(ص3:ع4). 

ومع افتراض أن معامل ص1= صفر ولکون الخانة (ص1.ع1) خانة مستعملة فإننا 
نستطیع ایجاد معامل ع1 مستفیدین من العلاقة الموضحة سابقا وهي آن: 

ol‏ ص1+ع12-1ء وبما أن ص1= صفر فان ع12-1 

12=0-12=1£ 12=1¢+0 

وبدلك نکون قد آوجدنا معاملات الصف الأول (ص1) والعمود الأول (le)‏ وقبل أن 
ننتقل من الصف الأول نبحث فیما 151 cals‏ هناك خانات أخرة مستعملة نستطيع ایجاد 
المعاملات لأعمدتها. وهنا نرى أن الخانة (ص1:ع2) مستعملة. وباستعمال نفس الأسلوب 
نوجد معامل ع2:ص1+ 13=2¢ ص 0-1 إذا 13=2¢ 

وبعد أن انهينا الصف الأول ننتقل إلى الصف الثاني فنرى أن الخانة )5 ,25.2( 
مستمملة, ویما آن ع2+ ص42 13-22 [ذا دستات وحیث آنه لا رهن خانات 
مستعملة في الصف الثاني ننتقل إلى الصف الثالث ونری أنه پشمل ثلاث خانات مستعملة 
هي Celo)‏ :(ص3ع3).(ص3ع4). 

فلو Losi‏ هذا التسلسل فان لایجاد معاملاتها يتم بالشکل التالي: 

ص3+ 2¢= 13-19 لذا ص3--4 

ص3+ 12=3¢ ص3--4 لذا 16=3¢ 

ص3+ IM 4-=2 yo dade‏ ع8-4 
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14200 = (500) 4 + (200) 12 + (100)9 + Mis 4 + (100) 13 + (400) 12 


(ب) إيجاد معايير تحسين الحل أو القيم اتي يمكن أن نخفض بها تكلفة نقل الوحدة 
الواحدة فيما لو استخدمنا الخانات غير امستعملة. ويمكن إيجاد هذه القيم اعتمادا على 
القانون التالي: 

معيار تحسن الحل- التكلفة الأصلية في الخانة - مجموع معاملات تكاليف الصف 
والعمود المرتبطين يتلك الخانة. 

bostes عبن‎ Rl اعفان‎ le e [ رصن‎ CREST لس لن اننا مكلذ‎ AS Lots 
مقدار خفض التكلفة هو 4-(0+16) --12. وهذا يعني أننا سوف نخفض التكاليف بمثدار‎ 
دينار عن كل وحدة نستطيع نقلها من المركز الاول إلى السوق الثالث. وفیما يلي توضيح‎ 2 
لكيفية إيجاد باقي القيم‎ 

ص۰1 ع4 = 6 - )0+8( =—2 

ص2ء غ1 = 6 -)-1249( -3 

ص2ء ع3 = 10- (-16+9) =3 

ص2ء ع4 -11- )-8+9( =2 

2= )12+4-(10 «1g. ص3‎ 


221 


الفصل السادس 


والقيم الموجية Lia‏ تعنی Laf‏ سوف لزيد تکلفة da‏ الوحدة الواحدة GIRE‏ القدار فيما 
وبعد حساب هذه القيم توضع بداخل الخانات تسهيلا للعمليات اللاحقة. 





ومن هنا نرى أن الخانتين اللتين يمكن بواسطتهما تخفيض التكاليف هما (ص1عع3) 
و(ص1:ع4). وبما أن الأولى تحقق لنا تخفيضاً أعلى )12( فإننا سوف نحاول استخدامها. 

(ج) بعد تحدید الخانة التي نريد استخدامهاء فإنه لا بد من تحديد الكمية الواجب 
نقلها من خلالها, ومن أجل ذلك نشرع بتكوين ممر مغلق مبتدثين من تلك الخانة التي 
قررنا استخدامها آخذين بالاعتبار أن جميع زوايا الممر الأخرى تكون خانات مستخدمة. 

Ley‏ أننا نريد استعمال الخانة (ص1ءع3) فان الخانات التي يمكن أن تساعدنا بتطبيق 
ما سبق هي (ص1ع2) .(ص3:ع2)ء(ص3ع3). 

ونلاحظ هنا Lal‏ قد تجاوزنا الخانة (ص2:ع2) بالرغم من أنها مستعملة وذلك لأنها لا 
تساعدنا في الحصول على الشكل المطلوب. 

وبعد عملية تحديد الزوايا هذه نضع إشارة موجبة (+) في الخانة المراد استعمالها 
وكذلك في الخانة ALLEN‏ لها قطرياًء ونضع إشارة سالبة (-) فى الخانتين الأخریین, وهذه 
الاشارات تعني أننا نريد أن نطرح من الخانات ذات الإشارة السالبة ونضيف إلى تلك ذات 
الإشارات الوجبة, آما القيمة التي سوف تطرح وتضاف فهي آقل كمية موجودة في 


2 


النقل والتعیین 
الخانات ols‏ الإشارات السالبة. وهي هنا )100( أي الكمية الوجودة في (ص1ءع2). 
وفیما يلي توضيح لتسلسل هذه العملية. 
الكمية الجديدة في الخانة (ص1:ع2)-0-100-100 وهذا يعني آنها آصبحت غير 
الكمية الجديدة في الخانة (ص3:ع3)-200 - 100 = 100 
الكمية الجديدة في الخانة )1,2 «(3g‏ 0 + 100 = 100 


الكمية الجديدة في الخانة(ص3,ع2)- 100 + 100 = 200 





وتجدر الاشارة هنا إلى أن معاملات تكاليف الصفوف والأعمدة سوف تتفير نتيجة 
oi‏ ی os sal erie oer Lao‏ اة 

1200 au Lose هو بدا‎ east كان‎ ES ایک‎ oss Lus 
Ja وضراً في‎ GI دينار وهي الكمية الناتجة عن نقا 100 وحدة إلى الخانة التي تحقق‎ 

13000 = (500) 4 + (100) 12 + (200) 9 + (700) 4 + (100) 4 + (400) 12 

13000 = (12x100) - 14200 أو‎ 

)3( تكرار الخطوات الثلاثة السابقة حتی نصل إلى الحل النهائي أو الأمثل وذلك عندما 
التکالیف بعد هذه النقطة. وفیما يلي بقية خطوات الحل. 


4- = ع2 - | 4=3¢ ع4‎ 12= lẹ 
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"pads النقل‎ 


ع1 =12 ع2 = 11 ع3 < 4 ع4 < 6 





وہما آننا لم نحصل على آية آرقام سالبة هناء فهذا يعني آننا قد وصلنا إلى الحل 

النهائي وبتكلفة إجمالية مقدارها 12000 دينار. 
12 )300( + 4 )200( + 4 )700( + 10 )100( + 9 )200( + 4 )500( = 12000 

آو 13000 - (10x100)‏ = 12000 دینار 

وهذا یعنی أننا سوف ننقل من الرکز الأول 300 وحدة إلى السوق الأول و200 وحدة 
إلى السوق الثالث. ومن الرکز الثاني ننقل 700 وحدة إلى السوق الثاني: آما من الرکز 
الثالث فسوف ننقل 100 وحدة إلى السوق الأول. 200 إلى الثاني و500 إلى الرابع. 

وباستعمال الطريقة العدلة نستخدم الخطوات السابقة بفض النظر عن الأسلوب 
الستخدم في الحل الأولي. وہما آننا قد انتهينا من الحل البتدی باستخدام الزاویة 
الشمالية الشرقية؛ فإننا سوف نقوم بایجاد الحلول المبدئية باقل التكاليف وطريقة فوجل. 


الحل باستخدام آقل التكاليف والطريقة العدلة: 


22) 


القصل السادس 





إجمالي التکالیف 300)12(+200)4(+700)4(+100)10( +200)9(+500)4( = 12000 


الحل باستخدام طريقة فوجل والطريقة المعدلة: 





النقل والتعیین 





اجمالی التکالیف 200)4(+300)6(+700)4(+100)10( +200)9(+200)4( = 12000 
و هده محموعة من الملاحظات المتعلقة بالعملیات السایقه: 

)1( أنه من المکن الحصول على الحل النهائي من الخطوة الأولى أو ما یسمی الحل الاولي 
باستخدام طريقتي أقل التکالیف وفوجل, ولکن هذا نادر أو لا يمكن حدوثه باستعمال 
إذا استعملنا طريقة الزاوية في حلنا الاولي. 

)2( تعد الحلول الثلی كما هو واضح في الفرق بين الصفوفة الأخيرة والصفوفتین 
النهائیتین السابقتین. فبالرغم من اختلاف الکمیات النقولة في الصفوفة الأخيرة الا 
أ جھیلتا عل نفس التكاليقة: 
ويمكن الاستدلال على وجود أو عدم وجود عدة حلول مثلى من خلال وجود أصفار 

يعني استعمال هذه الخانة لن يؤثر على حجم التكاليف. 
فلو نظرنا مثلا إلى الخانة (ص1ءع4) المحتوية على الرقم صفر في كل من الصفوفتین 

السابقتين لهده الصفوفة. وحاولنا أن Jad‏ إليها كمية dives‏ مستعيئين بالشكل الممثل 

بالزوايا (lelo)‏ (ص1:ع4).ص3:ع1).(ص3:ع4) كما في الجدول اللاحقء لوجدنا Ls]‏ 

سوف نحصل على المصفوقة النهائية الناتجة عن استعمال طريقة فوجل. 
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{ تفصل السادس 
صا و 

إلى الحل النهائي . وهذه الخطوات هي : 

1- - تقییم الخانات غير امستعملة وذلك ob‏ نبيدا باحدی هذه الخانات ونکون Lalsa as‏ 
مھ ydus RIT gs A‏ 

2 مبتدئین بالخانة غير الستعملة نضع اشارة )+( في تلك الخانة وإشارة )=( فی الخانة 
الستعملة التي تلیها ومن ثم اشارة )+( في الخانة الستعملة اللاحقة وإشارة )~( في 
الخانة التى تليها. ونکرر هذه العملية حتى درجع الى نقطة البداية. ویجحب الملاحظة 
بان تحركاتنا تكون بشكل آفقي أو عمودي ولكن ليس قطريا. 
نجمع التكاليف في الخانات ذات الإشارة الموجبة ونطرح منها مجموعة التكاليف فى 
تک ذات الاشارة السالبة. 

4 سیت -3) إلى جمیم الخانات غير الستعملة. 
NM n Ww‏ تحدید آقل كمية في الخانات ذات الإشارة )-( وطرحها 
من كافة القیم في تلك الخانات واضافتها إلى الكميات فى الخانات ذات الاشارة 
الموجبة. 
وفیما يلي توضيح لخطوات هذه الطريقة على الحل الأولي الناتج عن استخدام طريقة 

a q sas ui‏ اة 


النقل والتعيين 








تقييم الخانات غير الستعملة: 

إن الخانات غير الستعملة في هذه الصفوفات هي (ص1ع۰)3 )45102( (ص18:2) 
Gp209)‏ )4209( (ص183). 

فلو بدأنا مشلاً بالخانة (Sp loe)‏ فإن المر GEN‏ المرتبط بها يتكون من الخانات 
(ص1ءع2). (BE loo)‏ (ص3:ع2). وان معيار تخفيض التكاليف الناتج عن استخدامها 
يساوي )449( - (13+12) = -12 





الفصل السادس 





وبعدها ننتقل إلى الخانات الأخرى. 


Anl معیار خفض‎ sal xii 

E 3ye (619) — qupd) pilus). dps los 
(At (ص3:‎ 

m n slg Rises) Je‏ درمت 
ا 

12 =(444)-(1149) و‎ OEE E O) ص۰2ع4‎ 
(4¢ 302) 

2 = (9412)-(13410) a (Ie ye) (2p Bue) (1p Bue) Ig ص3‎ 
(4¢ 302) 


ومن ذلك نرى أن الخانة (Sp loa)‏ تحقق لنا وفراً في تكلفة نقل الوحدة مقدار (-12). 
لذلك فسوف نبداً باستخدامها ونحصل على الصفوفة اتالية: 





وفيما يلي نتائج تطبیق انخطوات السابقة على هذه الصفوفة وكيفية الوصول إلى الحل 


النقل والتعیین 


ص2 


ص3 


Ed 
65 | 2 1 
= 


400 | 


aN 
0 





' وفیما يلي توضيح لكيفية إيجاد معايير خفض التكلفة للخانتین )15202( و(ص2ءع3) 
قي المصفوفتين على التوالي: 
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الشصل السادس 





مجموع التكاليف فی الخانات ذات الاشارة (+)- مجموع التکالیف فی الخانات ذات 


الاشارة (-) =)9+4+6( - )4+12+12=-9 





معاییر خفض التكلفة باستخدام الخانة (ص2:ع2) = (12+9+10)-(4+10+4)= 13 


النقل والتعیین 

3-1-6 حالات خاصة في طريقة النقل: 

لاحظنا في الأجزاء السابقة من هذا الفصل ob‏ طريقة النقل تعتمد على قاعدتین 
آساسیتین هما: 
]= تساوی کمیات العرض والطلب الا جمالي. 
2- عدد الخانات المستعملة في كافة مصفوات الحل یجب آن يساوي (عدد الصفوف + 

عدد الأعمدة)-1 

وان أي انحراف عن هاتين القاعدتين يعتبر استشاء لا بد من معالجته. وفي هذا الجزء 
نوضح كيفية معالجة مثل هنه الحالات. 

1- عدم تساوي العرض وا لطلب Unbalanced Problem‏ 

وفي هذه الحالة قد يزيد العرض أو الطلب آحدهما على الآخر. وعند مواجهة مثل 
هذه PRISE TRO een‏ او سرد تنا ا Ge gle ares‏ ان العرض 
والطلب وتکون جمیع تکالیف هذا الصف of‏ العمود lise‏ 

T‏ کے اس كين ist NC Erat‏ ی مت شا 
الكمية الطلوبة عن تلك العروضة فإننا نضیف Lave‏ وهمياً وفق الشروط آنفة الذکر. 

فلو افترضنا أن الكمية التوفرة في الرکز الثالث (ص3) قد ارتفعت إل 900 Ya‏ من 
800 لیصبح إجمالي العرض 2100-في حين یبقی الطلب 2000 وحدة. وفي مثل هذه 
الحالة نضيف و فقوت توضع به قيمة الفرق وهي 100 وحدة. ویتم اختيار الخانة 
التي توضع بها هذه الكمية حسب طريقة الحل الأولى المتبعة ما دام أن هذه الكمية سوف 
تبقى داخل ذلك العمود الوهمي أثناء خطوات البحث عن الحل النهائي. 

فلس ھللا مار a d Pit So Eo Eat da‏ كا هه رها كرو كنا 
يلي : 
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I‏ تفصا N‏ السادس 





ع1 =12 ع2 = 13 23e‏ 16 ع4 = 8 ع4-5 





الستعملة يساوي (عدد الصفوف+عدد الأعمدة)-5+3(=1)-7=1 


ع12-1 122 ع423 4-4 GaSe‏ 
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النقل والتعیین 





ومن خلال هذا الحل النهائي نستطيع ملاحظة أن إجمالي التكاليف ما زال 12000 
دينار كما أن كمية الفرق بين العرض والطلب بقيت في نفس العمود الوهمي التي ابتدأت 
نع tnos Eae E ous as‏ مود E‏ | اسان 

وبعد توضيخ حل المشكلة مبتدئین بالزاوية الشمالية الشرقية ومستخدمین الطريقة 
العدلة للوصول إلى الحل النهائي, فإننا نترك معالجة هذه المشكلة باستخدام طريقتي آقل 
التکالیف وفوجل للحل الأولي والطريقة العدلة أو حجر التنقل للحل النهائي للقاری. هذا 
مع الأخذ بعين الاعتبار أن العمود الوهمي يجب أن يضاف قبل الشروع في عملية الحل 
وذلك التزاماً بالقاعدة المتعلقة بوجوب تساوي العرض والطلب. 

ولو فرضنا الآن أن كمية الطلب تساوي 2100 وحدة وأن كمية العرض كانت 2000 
وحدة. ففي هده الحالة نضیف صقا وهمیاً توضع به قيمة الفرق وتکون تکالیفه اصفاراً. 
Lal‏ باقي خطوات الحل فتبقی كما هي في الحالات السابقة. 
2- الانحراف عن Bae LAT‏ المتعلقة بعدد الخانات المستعملة (الدورانية) Degeneracy‏ 

تنص هذه القاعدة كما اسلفنا على أن عدد الخانات الستعملة -(عدد الصفوف + عدد 
الأعمدة) l-‏ 
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الفصل السادس 

إلا آننا قد نواجه فی بعض الحالات انحرافاً عن هذه القاعدة حیث أن عدد الخانات 
الستعملة یکون أقل من العدد الطلوب. وقد تظهر هذه امشكلة أثناء الحل الاولي أو آثناء 
البحث عن الحل النهاتي. وفي UIS‏ الحالتین نتبع نفس الاسلوب لمعالجة هذه المشكلة عند 
ظهورها . وهده تتم عن طريق افتراض أن إحدى الخانات غير الستعملة هي خانة مستعملة 
وتمییزها باشارة (x)‏ 

وهناك مجموعة من الأسس تحکم عملية اختیار هذه الخانة ومن آهمها: 

(T)‏ اختیار الخانة ols‏ أقل کلفة. 

(ب) اختیار الخانة التي قد تساعد في ایجاد معاملات تکالیف الصفوف أو الأعمدة 

كما هو الحال عند استخدام الطريقة المعدلة. 

(ج) اختیار الخانة التي قد تساعد في تکوین زوایا المرات الغلقة Las‏ اتطلبات 

الطریقتین, العدلة وحجر التتقل. 

ولا يوجد هناك قاعدة ثابتة لتفضیل أي من هذه الأسس على غیرها سوی مقدار 
وطبيعة ملائمتها متطلبات الحل. ولا تأخذ هذه الخانة صفة GLE‏ حيث یمکن تغییرها 
حسب الحاجة. لذلك ola‏ عملية الاختیار تصل في بعض الأحیان إلى ما پشبه طريقة 
التجرية والخطأ. 

مثال توضيحي: 

لو افترضنا أن كمية العرض للصف الأول في مثالنا الأساسي هي 600 وحدة بدلا من 
0 وهذا بطبیعة الحال سوف يزيد من مقدار الكمية المعروضة لتصبح 2100 Baag‏ في 
حين تبقى كمية الطلب على ما هي dale‏ أي 2000 وحدة. والمطلوب هو الحل باستخدام 
طريقة النقل. 

وفیما يلي توضيح لخطوات الحل باستخدام الزاوية الشمالية الشرقية والطريقة المعدلة 
بعد إضافة العمود الوهمي وفقاً للقاعدة المتعلقة بضرورة تساوي كميات العرض والطلب. 


النقل والتعیین 


O=S¢ 4= 4g 12 23g 13 22g 12 = ع1‎ 





نلاحظ هنا أن عدد الخانات الأصلية الستعملة هو6 خانات فقط في حين أن القاعدة 
تقتضي أن يكون عددها (7) أي 305ات 

وبعد الباشرة في ایجاد معاملات تکالیف الصفوف والأعمدة وجدنا أنه بالاعتماد على 
الخانات الست. فإننا لا نستطیع ایجاد سوی معاملات الصفین والعمودین الأوليين 
(ص1:ع1.ص2,ع2) .ومن أجل الاستمرار في عملية الحل کان لا بد من افتراض خانة 
وهمية. وقد تم اختیار الخانة )152 (Sp‏ على اعتبار Lil‏ تساعد في الاستمرار في عملية 
ایجاد العاملات وتحتوي على أقل التکالیف. وهناك خانة آخری فد تفي بهذين الشرطین 
eto)‏ 

وبعد ایجاد معايير تخفيض التكاليف لكافة الخانات غير الستعملة تبين لنا أن أفضلها 
هي الخانة cum (Ot Too)‏ آنها تحتوي على أفضل معيار وهو (-8). ولكن بعد محاولة 
تكوين Glas pos‏ وجدنا آن المر الوحيد الذي يفي بهذا الشرط هو الحصور نين الزوانا 
Ge loe) Ge To»)‏ (ص3,ع3). (ص3,ع5). 
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ونلاحظ هنا أن الخانة ذات آقل كمية من بين الخانات ذات الاشارة السالبة هي 
(ص1ع5). Lay‏ أن الكمية الوجودة هنا هي صفر حیث آنها خانة فرضيةءفإن الشکل لا 
پساعد على الاستمرار بالحل حيث أن الكمية الطروحة والضافة هي صفر. وهذا يعني 
بقاء Jol‏ على ما هو علیه. 


وفي مثل هذه الحالة ننتقل إلى التكلفة الأقل الأخرى وهی (-4). 
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النقل والتعيين 


ع1 = 12 22g‏ 13 ع3 = 16 ع4 - 8 0-5e‏ 





ونلاحظ هنا أن الخانة الوهمية قد أصبحت خانة مستعملة حقيقية ليصيح بذلك عدد 
الخانات المستعملة 7 بدلا من 60 وقد تحدث مثل هذه الدورانية في الحب بصورة أخرى 
وذلك بأن تصبح بعض الخانات الستعملة غير مستعملة. فلو افترضنا مثلاً أن الكمية في 
الخانة (ص1ع2) كانت 100 وحدة بدلا من 200. فإن كلا من الخانتين )29:102( 
guaiu (36302)‏ غير مستعملة ليحل محلها (ص3ءع2) أو (Se loe)‏ وكما هو موضح 
أدناه. 





^ 


وفیما يلي است 


e tm‏ اعت 


le‏ 1205 ع2 


13 16=3 ع8<4 ع5 


0= 





13 ع3 


— 
— 


16 ع4 = 8 ع0-5 





240 


النقل والنعیین 





وتمتل هذه مصفوقة الحل النهائي باجمالي تكاليف مقداره 12000 دینار كما هو في 
سابقاتها . ونلاحظ في هذا التال ازدیاد عدد خطوات الحل. وهذا یرجم في الاساس إلى 
ab‏ اخفياز انشاتة الوه فسن رکون مار هنود esl scii‏ اقل اواکترتورضعناتی 
خانة غیر تلك ائتي وضعت Lay‏ وهي (Spi loa)‏ ویمکن نلقاری اختیار lS‏ هن طریق 
افتراض خانة وهمية مختلفة في کل مرة. 

وأضافة إلى ما سبق فان من بين الحالات الخاصة التي تصادفنا في مسالة النقل هي 
وجود بعض الخانات أو المرات المنوعة. وفي مثل هذه الحالة Lapa‏ لا تأخذ هذه الخانات 
بعین الاعتبار وئستمر في الحل علی اعتبار Lll‏ لیست موجودة. 

فا اقترا مكلذ أن اهنوا و ص708 وتان ای E‏ سیم أن 
Jan‏ من الرکز الأول إلى السوق لاوق ولا من الرکز الثالث إلى السؤق الثالت. فهذا یتطلب 
هنا عدم ادخالها في عملية الحل. ویمکن تمییزهما بإشارة خاصة Lind‏ لاخطاً. 

4-1-6 طریقة النقل وزيادة الأرباح 

بالرغم من أن طريقة النقل تستعمل أساساً كأسلوب لتخفیض تکالیف النقل إضافة إلى 
استخداماتها الشار إليها Lat‏ إلا آنها أيضاً يمكن أن تستعمل كأسلوب للوصول إلى أفضل 
المردودات. 

pa SOLE a ee) te ree Pn نا"‎ Dos cars I معاد أن الا ركاه‎ u زلف‎ t 
الکمیاتالتي یمکن بیمها في کل‎ ll یمکن آن نتوصل‎ Ul سواق.‎ ool cea 
۱ askani ڑا‎ up شالت‎ do asi سن‎ na وو‎ 

ویوجد هناك بديلان لمعالجة مثل هذه الحالات: 
1- تحويل مصفوفة الأرباح إلى مصفوفة تكاليف وحلها كما شرحنا سابقاً. 
2- الابقاء على الصفوفة كما هي ومن ثم حلها باستخدام آساسیات طريقة ETT‏ 

)1( تحویل مصفوفة الأرياح إلى مصفوفة تکالیف: 

رق عملية التحویل هنه ob‏ نأخذ آعلی رقم في الصفوفة ونطرح منه ABLS‏ قیم 
(أرباح) المصفوفة Cus‏ نکون قد K‏ إلى مصفوقة ندم أو تكاليف. فبعد طرح أعلى 
رقم من نفسه مثلاً يكون locas ebd‏ . وهذا يعني أن الندم الناتج عن استخدام تلك 
الخانة يكون ee‏ 


24] 





I‏ لفصا fi‏ السادس 


BEIT‏ استكمال عملية الطرح هد 0( دقوم بعملية الحل متبعین نفس الخطوات التي تم 
شرحها في هذا الجال. 
وقيما يلي مصفوفة الندم الناتجة عن تطبیق هذه الخطوة على مثالنا حيث أن آعلی 





)2( الابقاء على المصفوفة كما هي: 

وهناك مراعاة الاختلاف في معاییر استخدامنا أو عدم استخدامنا للخانات. وهذه 
الاختلافات تشمل: 

(T)‏ اختیار أعلى الأرقام ولیس أقلها ؛ أعلى الأرباح ولیس JT‏ التکالیف. 

(ب) معیار تحسن الحل یکون Mies‏ بأعلى رقم موجب وليس بأقل رقم سالب. 

(z)‏ الحل النهائي یکون عندما تکون جمیع معاییر تحسین الحل < صفر ولیس< صفر. 

وفیما يلي توضیح لهذه العملية: 
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1-الزاوية الشمالية ا لش قبه وا دقه العد له 
29 + يه وا 


8-4e 16=3¢ 132g — 12-lg 





ذلك السوق. آما تحديد الكمية فیتم بنفس الأسلوب السابق. 
اجمالي الواردات 400)12(+100)13(+700)4(+ 100)9( --400)9(--500)4( = 4200[ 
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۱ فصا i‏ السادس 





اجمالي الواردات = 14200 + 12 )500( = 20200 


ونلاحظ في المصفوفة آعلاه أنه يوجد لدينا خانات بنفس معیار تحسین الحل وهو30 
وفي مثل هذه الحالة نختار أحدهما عشوائیاً بعد التأکد من حجم اكمية التي سیتم نقلها 
وكذلك عدم ظهور مشاکل في الحل. فلو اخترنا مثلاً الخانة (ص2ع3) فان الكمية الواجب 
Las‏ واضافتها هي 200, Los‏ آنها متساوية في انتخنتین الواجب الطرح Lagia‏ 
(ص2:ع2) و(ص3ع3) فهذا يهني أن العدد الجديد للخانات سوف پصبع 5 بدلاً من 6 
pe sc ee deus‏ للقاعدة المتعلقة بهنه النقطة, لذلك يفضل الابتعاد عنه ما دام أنه 
یوجد لدینا بدیل وبنفس العیار (ص2,ع1). وهنایستحسن الرجوع إلى مفهوم دورانية الحل 
الوضح في الصفحات السابقة. 

طريقة آقل التكاليف (آعلی الأرياح) والطريقة العد لة. 

فبعکس طريقة Jal‏ التکالیف. نقوم هنا باختیار آعلی الأرباح وننقل الیها الکمیات 
اللازمة. ونجري هذه العملية تنازلياً حتی نفي باحتیاجات جمیع الأسواق. وبعد ذلك نقوم 
باختبار الحل فیما إذا كان نهائياً al‏ لا كما شرحنا سابقاً 


ع14-1 3=2¢[ £ 3- 16 ع4 =20 





باتباع نفس الخطوات السابقة. 
12-lg‏ — 13-2 ع 16-3 ع17-4 





اجمالي الایرادات = 20200 + 3 )20( = 20800 
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إجمالي الایرادات = 20800 + 2 )200( = 21200 
وهنا تظهر LJ‏ دورانیة ed!‏ مرة آخری بحيث یصبح عدد الخانات المستعملة 5 خانات 
بدلا من 60 لدلك يجب إضافة GE‏ وهمية لاستکمال باقی خطوات الحل. 


14-1۴ 13=2¢ ع 3= 16 ع4 =17 


۳ 


نے 
7 


+ 


— 
c 
© 


O48 


11- 
| 11 
800 ۱ 
9- 


to 
© 
c 
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وبما أن جميع معاییر تحسین الحل 2 صفرء فیکون هذا هو الحل النهائي باجمالي 
Sos‏ دا فتاه 21600 تان + 

طريقة فوجل والطريقة العد لة: 

Ro fr a es‏ اسان کل ماو له تفیش الد لاف Ge‏ هده SGA‏ اق ار 
الأفضل. وبما LST‏ نتعامل هنا بایرادات فالقرار الأفضل أن نختار أعلى الأسعار في البداية 
ومن ثم نستمر فی تحسین الحل. لذلك نأخذ أعلى الأسعار في الصفوف والا عمدة ونطرح 
منها القيم التي تلیها . وتکون الأرقام الناتجة هي poles‏ الندم لهذه الصفوف والأعمدة. 
ویما آننا نريد تجنب آعلی ندم, فإننا نأخذ أعلى الأسعار في الصف أو العمود المتضمن 
لأعلى ندم ونضع في خانته الكمية المناسبة. ونكرر هذه العملية حتى ننهي عملية التوزيع 


هده. 


I=l‏ — 2= ع3- ع4- 
4 13 16 17 


tƏ 
N 
NO 
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ونلاحظ هنا أننا قد حصلنا على ٥خانات‏ مستعملة فقد, لذلك تضیف خانة وهمية. 
وهذا الحل مطابق تماما للنتائج التي توصلنا الیها عند استعمال الزاوية الشمال 2 
الشرقية. لذلك نکون قد حصانا على الحل النهائي أثناء الحل الأولي. 

وإذا كنا قد ركزنا هنا على تطبيق الطريقة العدلة كوسيلة وصول إلى الحل النهائي. 
فهذا لا يعني أننا لا نستطيع استخدام طريقة حجر التنقل. بل ويمكن استخدامها لمعالجة 
نفس الحالات. 

5-1-6 النقل والبرمجة الخطية: 

وبما أن طريقة النقل هي حالة من حالات البرمجة الخطية التي لا تستخدم لحل بعض 
الشاکل ضمن شروط وافتراضات Alpes‏ فهذا يعني أن آي مسألة نقل يمكن حلها 
باستخدام أسلوب البرمجة الخطية الذي تم شرحه سابقاً. ٠‏ 

وقبل عملية الحل هذه. فإنه لا بد من تحويل المسألة ووضعها في النموذج الناسب حتى 
یمکن حلها. 

وفي هدا الجال لا بد من التمییز بين حالات العرض والطلب الثلاث المتعلقة بمشاکل 
الثقل وهي: 

(1) تساوي العرض والطلب. 

)<( زيادة العرض على الطلب. 

(as)‏ اق الظات مان اکر 

وبقصد التوضیح نورد فيما يلي نموذجاً Lle‏ لمسألة النقل. 





النقل والتعيين 
=ç‏ العمود 
TRE‏ 
ص نع ن- تکالیف sf‏ ایرادات متلا (ص1ع1) تعني التكلفة gf‏ الریح الوجود في تلك 
ال 
ك- كميات العرض والطلب: ك ص= كميات الصف ك ع = كمية العمود 
E qatasqa)‏ 


< 


خفض آو عظم 
z‏ ص ن UF‏ 


علماً بان £ عن )2( oved‏ 


X‏ عن (2) كف ص ن 
1 7 


(T)‏ حالة تساوي العرض والطلب 


وهنا تكون جميع إشارات القيود متساوية (=) 


سل ات 
"SSS le‏ 

wo | NN y سے‎ 
ات ہے‎ 


— 
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الفصل السادس 

Lass‏ أن کمیات العرض والطلب متساوية هنا فإن صياغة هذا الثال على شکل مسألة 
برمجة خطية تکون بالشکل التالي على افتراض أن الأرقام العطاة هي تکالیف. 

خفض 3 ص1ع4+1 ص1ع2+2 ص1ع2+ ص2ع6+2 ص2ع5+2 ص2ع3+ 3ع1+ 4 ص3 
ع2 T+‏ ص+ع3 

ص1ع1 + ص21 + ص3۶1 = 50 

ص2ع1 + ص2۶2 + ص2ع3 = 110 الصفوف 


ص3ع1 + صس3ع2 + ص 3ع3 = 90 


ص1ع1 + ص1۶2 + ص3ع1 = 100 

ص أآع2 + ص2ع2 + ص 3ع2 = 80 الأعمدة 

ص1 ع 3 + ص3۶2 + ص3۶3 = 70 

(ب) حالة زيادة العرض على الطلب 

وهنا نضع إشارة )=( للقيود الممثلة للأعمدة ونضع إشارة )2( للقيود الممثلة للصفوف: 
لذلك تظهر القيود الثلاثة الاولی كما يلي: 

ص1ع1 + ص1ع2 + ص3۶1 < 50 

ص1۶2 + صلع2 + صمع3 < 110 

ص3 ع 1 + ص3ع2 + ص3ع3 > 90 


100 80 70 
بينما تبقي القيود الاخيرة بدون تفییر. 
)+( حالة زيادة الطلب على العرض 
وبعکس ما سبق فإننا نضع إشارة )2( للقیود المثلة للأعمدة وإشارة )=( للقیود المثلة 


250 


النقل والتعيين 





صاع1 + ص1۶2 + ص3ع1 2 100 

ص1ع2 + ص2۶2 + ص ,2:3 2 80 

ص1 £ 3 + ص2ع3 + ص3۶3 2 70 

> > > 
90 110 50 

وبما أنه يصعب حل مثل هذه السائل bgus‏ فإنه يفضل الاستعانة بالحاسب الآلي. 
2-6 طريفة التعيين Assignment‏ 

¿bass uk quibas bau مر‎ dons هده ارم تكن اکا سال‎ f 
استخداماتها كثيراً عن طريقة النقل. حيث آنها یمکن أن تستخدم في القرارات المتعاقة‎ 
أو الالات والنقل والتوزيع وكذلك اختيار مواقع للمشروعات‎ aL BY بتوزيع الوظائف على‎ 
المختلفة. إلا أن أهم ما يميز هذه الطريقة هو أن جميع جوانب العرض والطلب بها هي‎ 
Miia وظيفة لکل شخص‎ cl آساس واخد الى رھو‎ ule التعیینات نتم‎ of موس‎ 
حيث لا یمکن أن يقوم الشخص بأكثر من وظيفة وكذلك لا یقوم شخصان بوظيفة واحدة.‎ 

كما في طريقة (Jail‏ فهي تستعمل في حالات تخفیض التکالیف أو زيادة الأرياح. 

1-2-6 طرق حل مشاکل التعیین: 

من آهم الطرق التي یمکن استخدامها لحل مشاکل التعیین هي: 
)1( طریقة العد الکامل Complete enumeration‏ 
)2( الطريقة الهنغارية The Hungarian Method‏ 
)3( طریقة النقل Transportation‏ 
)4( البرمجة الخطية Linear Programming‏ 

)1( طريقة العد الكامل: 

وتعتمد هذه الطريقة على تحديد عدد الرات التي يمكن بها التوفيق بين البدائل 
SES E‏ کان obi 51.3. uq‏ :و3 CH aa atq Sê Cag‏ مه تسا 
الاختيار هي مضروب (!) العدد 3 أي (03- 6-1223 
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وهنا يعتمد في آساسه على الافتراض Gh‏ مصفوفة التعيين يجب أن تكون متوازنة 
لععصولة 8أي ol‏ عدد الصفوف يساوي عدد الأعمدة eae‏ ما تصلح هذه 2 
للمصقوفات صفيرة الحجم US IS]‏ نرید حلها يدرو کو ارتفعت الْصفوقة 4x4 LI]‏ مثلا 
فهذا يعني آننا نحتاج إلى 24 مقارنة (14). 
T JE‏ : لو كانت Lod‏ العطیات التالية عن تکالیف انجاز ABMS‏ وظائف على 3895 آلات 
وا ملطلوب استخدام العد واجراء عملية التعيين لتخفیض إجمالي التکالیف. 





الحل : عدد القارنات اللازمة ھی )13( =6 
وهي LS‏ يلي 


Cx i I»‏ شاح و 


)2( :1 دب و جه 
BE)‏ و 
(4): بد اھ بو 
(5):جد او ب و 
ےھ رس 

وبعد هذه الخطوة نحسب تكاليف کل بدیل اعتماداً على الأرقام العطاة. ممثلاً تكلفة 
انجاز الوظيفة (T)‏ على الأدلة 2( هي 21 وهذا يعني أن أد-21 وتطبيقاً لذلك فان التکالیف 
تكون كما يلي : ۱ 

67- 27+ 19+ 21 < 1 

TIS IESE 215 
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)61(- 27 + 17 +173 


4 - 17 + 31 + 21 - 69 
5 < 20 + 17+ 35 - 72 
6 = 20 + 31 + 19 = 70 
وهنا نختار أقل التکالیف وهي ممثلة بالرقم 61 آمام البدیل الثالث. وهذا یعنی آننا 
ننجز الوظيفة ‏ على الأدلة ھ. والوظيفة ب على الأدلة د وأخیراً الوظيفة ج على الأدلة 05 
(2)الطريقة الهنغارية: 
وتتميز هذه اطريقة بأنها تتكون من عدد من الخطوات المتسلسلة التي تكفل الوصول 
إلى الحل النهائى وهذه الخطوات هى: 
1- عملية طرح الصفوف. وذلك بأن ناخد أقل رقم (في حالة التكاليف) فى كل صف 
2- عملية طرح الأعمدة. وذلك Jains ob‏ رقم في كل عمود في الصفوفة الناتجة عن 
الخطوة الأولى ثم نطرحه من كافة القيم في ذلك العمود. 
3- تغطية الأصفار في المصفوفة الأخيرة بأقل عدد ممكن من الخطوط الأفقية أو 
4- إذا كان عدد الخطوط المغطية للأصفار يساوي عدد الصفوف أو الأعمدة فإننا نقوم 
بعملية التعيين وذلك بأن نأخذ الأصفار الواقعة على نقاط التقاء الصفوف والأعمدة 
ونجري التعيينات على اساس واحد لواحد والقصد من أخذ الأصفار فى هذه الحالة 
فو as Lo‏ الا آڈل NSN‏ 
5- إذا كان عدد الخطوط المفطية للأصفار أقل من عدد الصفوف أو الأعمدة فهذا يعنى 
غير مفطاة ونطرحها من كاقة القيم غير الفطاة وبنفس الوقت نضيفها إلى تقاط 
تقاطع الخطوط التي Lind‏ بوضعها لتغطية الأصفار. وهنا قد يتبادر لنا سؤال عن 
الوضع الفضل لرسم الخطوط فيما إذا كان أفقياً أو عمودياًء والواقع أن كيفية رسم 
الخطوط لا تؤثر على النتائج النهائية ما دمنا متأكدين من دقتنا فى تحديد عددها. 
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وقد نحصل على أكثر من حل الا آنها جمیعا يجب أن نؤدي إلى نفس النتيجة. 
6- الاستمرار في تطبيق الخطوتين (3 و5) حتى ننهي الحل. 


14 
18 
2 


العمود الثالث وأقل 7-43 
7 


11 


العمود الثاني وأقل رقم-0 


الحل ياستعمال الطريقة الھنغاریة: 


الصف الأول وأقل رقم =l‏ 4 0 
الصف الثاني وأقل رقم 17ء 0 2 
الصف الثالث وأقل رقم 20= 0 l‏ 
)2( طرح الأعمدة 
العمود الأول وأقل رقم-0 
4 0 
0 2 
l 0‏ 


تغطية الأصفار بأقل عدد ممكن من الخطوط 





هذا العدد. 


وعند هذه النقطة نقوم بإجراء التعيينات معتمدين على القيم الصفرية. وتسهيلاً لهذه 
العملية نحاول البدء بالصفوف المحتوية على صفر واحد ونجري لها التعيينات اللازمة. 
وبما آن الصف الأول يحتوي على صفر واحد وهو نقطة أ ه فإننا ننجز الوظيفة أ على 
الالة ه. وبعدھا نستشي أ ه من حساباتنا. الصف 2 على صفر واحد عند النقطة ب د 
لذلك ننجز ب على د. والآن تبقى أمام الوظيفة ج. الآلة و فقط ونقوم بانجازها عليها. 
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وتتلخص نتانج التعيين هذه LoS‏ يلي: 


الوظيفة الآلة التکالیف الاصلية 
E Í‏ 17 
a‏ 5 17 
c‏ 4 27 


EEE A, 
تم موه‎ E E E E Un 595 


4 D 2 1 





1 طرخ الصحوف 
I 11 0 14‏ 
4 12 0 5 
0 2 5 4 
0 8 3 2 
)2( طرح الأعمدة 
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ونلاخظ هنا أننا استطعنا تغطية الأصفار بتلاثة خطوط فقط . في حين Lol‏ تحتاج إلى 
أربعة خطوط لإجراء عملية التعيين. لذلك فلا بد لنا من تطبيق الخطوة الخامسة والتي 
تبداً بتحديد آقل قيمة غير مفطاة وهي هنا )1( وطرحها من كافى القيم غير المغطاة. 


4 12 
3 2 
1 8 


أضفنا إلى نقاط التقاطع حيث توجد القيمتان 11914 


وبعد تطبيق ذلك تتخذ المصفوفة الشكل التالي والذي نطبق عليه الخطوة الثالثة مرة 


أخرى 
1 2 3 4 
| 15 0 12 0 
ca‏ 4 11 0 3 
"۳ 0 1 5 3 
5 0 7 3 0 


وبما آننا لم نستطيع تفطية الأصفار بأقل من آربعة خطوط فهذا یعنی نهاية الحل. 


آما نتائج عملية التعیین فهي كما يلي: 





النقل والتعیین 


)3( طريقة النقل: 

نتبع Lis‏ نفس خطوات طريقة التقل ما عدا of‏ کمیات العرض والطلب جمیعها تکون 
من الرقم (1). وفي حالة عدم تساوي الصفوف والأعمدة فإننا نضيف صفاً أو عموداً 
وهمياً حسب الحاجة. وتکون تکالیفه أو آرباحه آصفاراً وكمية العرض أو الطلب به )1( 
وبعدها نقوم بالحل كما سبق ووفق فواعد طريقة النقل. 

مثال 3: لو افترضنا آننا نرید حل مثال )2( باستخدام طريقة النقل. فالخطوة الأولی 
هي وضع الصفوفة على شکل مصفوفة نقل مع توضیح کمیات العرض والطلب وذلك كما 


4 العرض 
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لعل الال Abs Esci‏ انت 





Ley‏ أن عدد الخانات المستعملة يجب أن يساوي 7 فقد أضفنا هنا ثلاث خانات وهمية. 

وبعد الاستمرار بالحل سوف نجد أننا نحصل على تفس الاجاية السابقة. 

)4( الحل بالبرمجة الخطية: 

تعامل مسألة التعیین نفس معاملة طريقة النقل. والفارق الوحید كما سبق ذکره هو أن 
کمیات العرض والطلب جمیعها تأخذ القيمة (1). وبما أنه يفضل تحویل مصفوفة النقل 
إلى مصفوفة متوازنة قبل حلها فسوف لا نواجه مشکلة الفرق بين الکمیات العروضة 
والکمیات الطلوية. 

وفیما يلي صياغة مسألة التعيين موضوع البحث على شکل مسألة برمجية خطية. 


4 + 2110 + 3121 + 111 4 + 14ب[ + 2,22 + 10 ب3 + 4415 + 15ج + 15 
]ج1 + 17« 2 + 20ح2 + 19ج 4 + 11د 1 + 2319 + 3314 + 4313 
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]1 + 2 +31 + 1-41 
ب1 + ب2 + ب3 + ب4 = 1 العرض 
15 + ج2 + ج3 + جك - 1 


15 +2 + ر3 + ر4 - 1 


آ1 + ب] + ج]1+د][ع 
]2 + ب2 + ج2 + 21 = 1 الطلب 
آ3 + ب3 + >3 + د3 = 1 


آ4 + ب4 + ج4 + د4 = 1 


2-2-6 طريقة التعيين وزيادة الأرياح: 

سبق وذكرنا ob‏ طريقة التعيين يمكن أن تستخدم في حل مشاكل تخفيض التكاليف أو 
تعظیم الأریاح. 

وبما LOT‏ قد القینا الضوء على الجزء الأول فسوف نتطرق الآن إلى الجزء التاني. أي 
تعظیم الأرياح. 

والطريقة الفضلة هنا هي تحویل مصفوفة الریح إلى مصفوفة تکالیف أو مصفوفة 
ندم. ويتم ذلك عن طریق طرح جميع أرقام الصفوفة من آعلی رقم بها . وتمثل الصفوفة 
الجديدة مقادیر الندم الناتجة عن عدم اختیار آعلی ربح. وبعدها نستمر بالحل. Slag‏ من 
الأساليب الفصلة سابقاً. وإذا کنا نرید الاسراع في الحل, فإننا نحول مصفوفة الأرباح إلى 
مصفوفة ندم عن طریق تحدید آعلی رقم في کل عمود ومن ثم نطرح كافة القیم في کل 
عمود من آعلی قيمة فیه . وبعدها نستمر بباقي خطوات الحل وکالعتاد . 

فلو افترضنا أن الأرقام العطاة في مثال )2( هي آرباح؛ فان مصفوفة الندم الناتجة 
عنها بعد طرح جمیم الأرقام من آعلی رقم هو(24). هي الاتیة: 
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وتجدر الاشارة هنا إلى UST‏ لا نقوم بعملية التحويل هه إذا أردنا حل المسألة بطريقة 
البرمجة الخطية. وقي هذه الحالة نبقي الأرقام كما هي ونبني دالة الهدف على أساس 
تعظيم الأرباح وليس تخفيض التكاليف. 
3-2-6 محددات على طريقة التعيين Limitation of the Assignment Method‏ 
هناك بعض المحددات على استهدام هذه الطريقة: 
1- لا بد من عمل بعض التسويات إذا كانت عدد الصفوف لا يساوي عدد الأعمدة. 
لا تاخذ هذه الطريقة بعین الاعتبار الوظائف الجديدة التي قد تصل وبشکل مستمر وما 
يترتب على ذلك من قرارات تعیین, ذلك أن هذه الطريقة هي طريقة ثابتة Static Approach‏ 
فلو افترضنا أن أحد متاجر الأقسام يرغب في تخزين بضائعه في مخازن واقعة في مناطق 
مختلفة بحيث ينتج عن ذلك مردودات مختلفة. ويبين الجدول التالي طبيعة هذه المشكلة. 


جدول(1) 





النقل والتعيين 
الخطوی الأولى لحل هذه امشكلة هي تحویلها إلى مشكلة متوازنة وذلك من خلال 
إضافة مخزن خامس وهمي كما يوضح الجدول رقم (2). 
جدول (2) 


المشكلة بعد إضافة المخزن الوهمي 





لحل هذه المشكلة لا بد من تحويلها كما أسلفنا إلى مشكلة تقليل تكاليف وسنوم بذلك 
من خلال تحديد أكبر رقم في الجدول وطرح كاقة الأرقام من هذا الرقم ووضع النتائج 
الجديدة والتی تمشل كلفة الفرصه المضاعفة وکما پوصح الحدول رقم )3( 
جدول (3) 


جدول كلفة الفرصة الضاعفة 





الفصل السادس 





ویعد ذلك نتبع الخطوات الصاحبة لمشكلة الكلفة ولحین الوصول للحل الأمثل. Las‏ 


جدول )4( 


ETUR تین‎ 


الأدوات النزلية 


الأدوات الكهريائية 
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جدول رقم (6) 


تغطية القيم الصغرية بأقل عدد ممكن من الخطوط 





عدد خطوط التغطية = 4 × عدد الصفوف 
وهذا يعني أنه لا يمكن إجراء التعیینات؛ ولا بد من الاستمرار من أجل الوصول إلى 
MENT‏ 
جدول رقم )7( 
النتيجة بعد طرح أصفر رقم غير مغطى من الأرقام غير الغطاة واضافته للقيم الوجودة على نقاط 


تقاطع خطوط التغطية. 


cl sal‏ المنزلية 


الادوات الكهريائية 
عدد خطوط التفطية = 4 #عدد الصفوف. وهذا لا بد من الاستمرار كما في الخطوة السابقة 
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جدول رقم )8( 


الاستمرار في الحل باستخدام جدول )7( 





5= الصفوف = عدد الأعمدة‎ suc 
وهذا یعنی أنه يمكن إجراء التعيينات اللازمة.‎ 


جدول رقم (9) التعيين الأمتل 





افترض أن المدير في المثال الأخير يعتقد أن دائرة الالعاب يجب أن لا توضع في الخزن 
رقم (2) أي أن المدير ونتيجة الاخذ بعين الاعتبار ببعض الأمور كالمساحة المتاحة؛ والمخازن 
المجاورة.... فإن التعينن الذي توصلنا له في الحل السابق غير مقبول. وعلی هذا لا بد من 
dale!‏ الحل بناء على العلومات الستجدة. 
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ومن معلوماتك التعلقة بالبرمجة الخطية ولا سيما الوضوع التعلق بالعوامل الاصطناعية, 
حيث حاولنا ضمان عدم بقاء هذه العوامل في الحل وبالتالي اخراجها من الحل قبل الوصول 
للحل الأمثل وذلك باعطاء هذه العوامل كلفة عالية جدا في حالة مشكلة تقلیل التکالیف 
وه Lis‏ ما فا اس سوام E‏ یی فا 
نضع القيمة (a+)‏ للتعیین غير القبول لمشكلة تقلیل التکالیف. والقيمة (-م) للتعیین غير 
القبول لمشكلة تعظيم الأرباح. حیث یمثل الحرف (a)‏ قيمة عالية جدا. 
وتمثل الحداول اللآتية خطوات الحل ا لصاحب لهده التیود 


جدول رقم (10) 


التقييدات على التعيين من خلال وضع قيمة (-م) في المريعات الممنوع التعيين فيها. 





جدول رقم (11) 
كلفة الفرصة المضاعفة والتي هي نتيجة طرح كل الأرقام في كل عمود من الرقم الأكبر في العمود 


الأدوات المنزلية 
الآدوات الكهريائية 





المتصيل aata‏ 
بعد هذه الخطوة نقوم بتفطية القيم الصفریة: وبذلك 53 کل صف يوجد فيه قيمة 
صفرية وكذلك کل عمود 


جدول رقم )12( 


تخطیه القیم الصمریه 


الأدوات الكهريائية 





suc‏ الخطوط A=‏ # عدد الصفوف: إذن لا بد من استخدام الخطوة الرابعة والجدول 
جدول رقم )13( 


النتائج بعد استخدام الخطزة الرابعة مع خطوة التغطية 





عدد الخطوط -عدد الصفوف. إذا یمکن إجراء التعیین الأمثل. 
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جدول رقم (14) 


التعیین الأمثل 





الأسئلة: 
1- ما هي آهم استخدامات طريقة النقل؟ 
2- ما هي طبيعة العلاقة بين طريقة النقل والبرمجة الخطية بشكل عام؟ 
ماع wal‏ طرق الحل الاولي لظريقة Log E‏ طبیعة الفروق فیما بینهما؟ 
4 ما هي wal‏ طرق الحل النهائي مشاکل النقل وما طبيعة العلاقة بینهما؟ 
5- ما هي eal‏ الحالات الخاصة التي يمكن مواجهتها عند حل مشاکل النقل؟ 
6- ما المقصود بدورانية الحل في مشاکل النقل؟ 
7- ما هي أهم استخدامات طريقة التعيين؟ 
8- ما هي آوجه التشابه والاختلاف بین طريقتي النقل والتعيين؟ 
9- ما هي الحالات الخاصة التي یمکن مواجهتها في مشاکل التعیین؟ 
0- ما هي طبيعة العلاقة بین طريقة التعیین والبرمج الخطية بشکل Gale‏ 
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نمارین: 


gil هه اده ل‎ Lade] 
آوجد الحل الأولي مستخدما:‎ (1) 
طريقة الزاوية الشمالية الشرقية.‎ (T) 
(ب) طريقة اقل الال‎ 
J> sa طريقة‎ (>) 


2- قارن بين النتائج السابقة وآیها تعتقد أفضل 





2 جا الصفوفة السابقة ومبتدئاً بنتائج الحل بواسطة الزاوية الشمالية الشرقية. 
)1( آوجد الحل النهائي باستخدام: 
الک r‏ 
ب- طريقة حجر التنقل. 
)2( قارن ہین نتائج الحل بالطریقتین السارتدن 
)3( هل هناك تكلفة إضافية فيما لو کان من الضروري نقل 10 وحدات من (3) إلى (D)‏ 


)4( ما هو التغیر في تكاليف الناتج عن وجوب نقل 30 329 من )1( إلى )1( حسب 
نتائج الطريقة المعدلة. 


التقل والتعيس 
)5( ما هو التفیر الناتج في التکالیف النهاثية [ذا US‏ لا نستطیم النقل من )2( oll‏ )2( 


اکس کی s‏ اف کرس لكف نع اند او از مسر 





قينا بعد EN‏ سس رد ا کاخ 


فا فو لعل اس مس ollas E‏ 
7- استخدم طريقة الزاوية الشمالية وکلا من حجر التنقل والطريقة انعدلة لحل السالة 
التالیة: 
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8- تقوم إحدى الشرکات الصناعية بانتاج آحد منتجاتھا في ثلاثة مواقع وتقوم بتوزيعها 
على أربعة أسواق: هذا Lele‏ بان تكلفة إنتاج الوحدة تختلف من موقع لآخر نتيجة 
اختلاف ظروف العمل. Flag‏ على المعلومات التالية ماذا تنصح هذه الشركة بالعمل 
لتخفيض إجمالي تكاليف النقل والتخزين مستخدماً ما تختار من أساليب طريقة النقل. 





تکلفة الوحدة | الطاقة الانتاجية 


> رس 






` 


9 ادا ارتفع الطلب في العمود الأول من المثال الشروح بالکتاب ليصيح 500 بدلا مه 400. 
تفع : 3 : بدا من 
وضح خطوات الحل بعد إجراء التغيير ومستخدماً الطريقة التى تختار. 


10- ضع نموذج البرمجة الخطية المناسب لكل من المصفوفات في التمارين )1 ,3 ,4 ,8,7 ,9( 

1- يوجد لاحد الشركات موقعان صناعيان هما (أوب) بطاقة إنتاجية يومية مقدارها 
) 600 ,400( للموقعين على التوائي. كما يوجد لهذه الشركة ثلاثة مستودعات هي (ج 
د. ه ) بطلب gas‏ مقداره )200 ,300 ,500( لهذه الستودعات بالتسلسل. وتتناسب 
تکالیف النقل مع السافات الوضحة بالشکل التالي, هذا Lele‏ بأنه لا يجوز النقل بين 
الصانع ببعضها gf‏ ااستردعات بیعضها. ۱ 


270 


النقل والتعیین 





المطلوب: 
(T)‏ ضع هده السالة علی شکل مصفوفة نقل. 
(ب) آوجد الكل الأمثل مستخدماً آقل التکالیف للحل الأول 

12- فیما يلي الأوقات اللازمة لانجاز الوظائف (ze I)‏ على الالات (jes)‏ المطلوب هو 
توزیع الوظائف على الالات بشکل یخفض وقت الانجاز: مستعیناً بالطريقة الهنفارية. 





وا ملطلوب هو توزیع العمال على الالات بشکل یقلل من عدد الا خطاء 
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على الناطق بشکل يزيد من إجمالی الردودات Lele‏ بان هذه المنتجات متجانسة ولا 
نستطیع ol‏ نبیع أكثر من صنف واحد فی منطقة. 





6- توزيع إحدى الشرکات إنتاجها في ثلاثة أسواق وبالأسعار التالية 


السوق سعر بيع الوحدة 
Í‏ 10 
ea‏ 12 
d‏ 15 


ويوحد لدى هد ه الشركة أريعة من رجال البيع. ويمثل الجدول التالتی احتمالات البیع 
في كل منطقة من قبل رجال البيع والمطلوب هو توزيع رجال البيع على المناطق بشكل يزيد 


من فيمة المبيعات. 
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[ous as A EDLAN EE Oa هی‎ Sea Ec OEE AS 
بطريقة فوجل.‎ 


sa yka E سی‎ EN aN ENE Ela 0 

0- آعد صياغة السائل في التمارسن )16,17( على شکل مسائب برمجة خطية 

1- استخدم الحاسوب فی حل ما تراه مناسباً من السائل السابقة: 

2- لدی إحدى الشرکات ثلاثة مصانم وتتعامل مع أربعة آسواق وقد OD cule‏ الصانم 
الثلاثة تستطيع انتاج ما مقداره 5000 وحدة, و6000 وحدة و 2500 وحدة وعلی التوالي 
في حين of‏ احتیاجات الأسواق الأريعة كانت 6000 وحدة و400 وحدة و2000 وحدة 
و1500 وحدة وعلی التوالي. آما AAS‏ ارسال الوحدة الواحدة من الصنع الأول وللآسواق 
الأريقة فقد كانت 3دینار ,2دینار»7دینار.6 دینار وعلی التوالي؛ كلفة إرسال وحدة واحدة 
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من الصنع الثاني لأسواق cals day Ml‏ 7 ,5 ,2 ,3 دنانیر E‏ وأخیرا فان 
تكلفة إرسال وحدو واحدة من المصنع الثالث للآسواق الأريعة کانت 2 ,5 ,4 c5,‏ 
ESI‏ 

الطلوب استخدام كافة الطرق التاحة لایجاد الحل الأولی وكذلك استخدام طریقتی حجر 
التنقل والتوزیع العدلة لایجاد الحل الأمثل. 


3- لقد أعطيت العلومات التي یتضمنها الجدول الأتي: 





1- ایجاد الحل الأولي باستخدام قاعدة الزاوية الشمالية الشرقية وما هی الكلفة 
الصاحبة لهذا الحل. 
2- ایجاد الحل الامثل باستخدام طريقة حجر التنقل. 
3- ما هي الكلفة الصاحبة للحل الأمثل؟ 
4- هل هناك آکثر من حل أمثل 5 وما هو مع التوضیح. 
4- يتوفر لدى إحدى الدواثر أربعة رجال لتنفیذ ثلاثة )3( مشاريع والجدول الآتي يبين 
الساعات المطلوبة من كل رجل لإتمام العمل على كل مشروع. 
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مساعدة مدير هذه الدائرة في ایجاد التعيين الأمثل والذي سيؤدي إلى تقليل الوقت 
اللازم لتتفیذ هذه المشاريع. 
25- إحدى الدوائر عليها إنجاز أريعة وظائف ولديها أربعة مكائن وقد قدرت الوقت اللازم 
لتنفیذ وظيفة معينة من قبل ماكنة معينة كما هو مبين في الجدول الآتي 





مساعدة (طارة هنه الداثرة فی تعیین هنه الوظائف علی الکائن وبذلك الشکل E‏ 
سيؤدي إلى تقلیل الوقت اللازم لتنفیدھا . 
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تطبيقات في البرمجه 


| | اھ 

x wow o v v 
FAM سو ا‎ AN بے‎ 
-pe pp 
ML" [T 0] 


Given this cost minimization problem. 










a) Solve using the transportation method. 
b) Change the supply of A to 600 
c) Change the demand og A to 600 and solve. 
d) Solve for all the previous cases using the simplex method of LP. 
Case (a): 

Objective function: 

Minimize: 

12XA+13XB+4XC+6XD+6YA+4YB+10YC+11 YD+10ZA+9ZB+12+ZC+ 

4ZD 

Subject to; 

Supply Constraints: 
XA+XB+XC+XD=500 
YA+YB+YC+YD=900 
ZA+ZB+ZC+ZD=800 


Demand Constraints: 
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XA+YA+ZA 40 
XB+YB+ZB =900 
XC+YC+ZC =200 
XD+YD+ZD =500 

Case (b): Supply > Demand. 


In this case the only change only change we introduce is to change the sup- 


ply constraint to < the rest of the problem remains as it is. 
Supply Constraints: 

XA+XB+XC+XD x 500 

YA+YB+YC+YD < 900 

ZA+ZB+ZC+ZD < 800 

(c): Supply < Demand Case 

Here we change only the Demand Constraint to Demand Constraints: 
XA+YA+ZA > 0 

XB+YB+ZB s 900 

XC+YC+ZC x 200 

XD+YD+ZD s 500 





A) Solve as a cost minimization problem using the assignment method. 


24 





القصل السادس 
B) Solve s a cost minimization using simplex method of LP. Formulation.‏ 
Objective func‏ . 
Minimize:‏ 
11A, + 14B, + 22B, + 10B; + 15B, + 15C, + 17C, +‏ + مذ 21 + 10۸ + 24A,‏ 
20C, + 19C4 + 11D, + 19D; + 14D; + 13D,‏ 
Subject to:‏ 
Rows:‏ 
A+ A, + A3 + Ag=l‏ 
1> رط + و8 + و8 + B;‏ 
1< ہنا + ون + C+ C)‏ 
D,+D,+D3;+D,=1‏ 
Columns:‏ 
A,+B,+C,+D,=l‏ 
A, + B,+C,+D,=1‏ 
C; + Ds=1‏ + و8 + Aş‏ 
A+ B, C44 D4-1‏ 
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** TRANSPORTATION MODEL ** 


«nk akok 
ste che علا‎ of $E ماد ماد‎ SR 2K ملد ماد‎ k k E E 2K k R 2f ملد‎ OK ماد‎ 2f 2R 2F ید‎ 2 k OE E 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =3 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =4 











(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 SUPPLY 
| 12 13 4 6 500 
: 6 4 10 11 700 
3 10 9 12 4 800 

400 900 200 500 

ND 
OUTPUT SUMMAR Y: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 SUPPLY 
1 300 0 200 0 500 
2 0 700 0 0 700 
3 100 200 0 500 800 
DEMAND 400 900 200 500 


SOLUTION VALUE=12000 


279 





الفصل السادس 
ak ak ake‏ ماد لد مد لد ae‏ علد ماد لدم دم زد esp R ok‏ علد بآ اد زد اد sk k ok‏ بد لدع ید 


اہ ملد Sp ate‏ 
ماد sa‏ کہ = 


** TRANSPORTATION MODEL ** 


E ck 
5 


kok 
°k علد عاد‎ ste a بد‎ ok oR مد عإد علد اد‎ fe 2 عد علد‎ af لام علد علد‎ spe علد علد‎ se علد‎ ak ok ما دبا‎ 


UNBLANCED PROBLEM 

DUMMY ROW OR COLUMN HAS BEEN ADDED. 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

۱۱۱ TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) 3ے‎ 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =5 











(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 5 SUPPLY 
l 12 13 4 6 0 500 
2 6 4 10 11 0 700 
3 10 9 12 4 0 800 
DEMAND 400 900 200 500 100 
OUTPUT SUMMARY: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

l 2 3 4 5 SUPPLY 
| 300 0 200 0 100 500 
2 0 700 O 0 0 700 
3 100 200 0 500 0 800 
DEMAND 400 — 90 20 500 10 


SOLUTION ۷۸۲8-0 
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النقل والتعيين 


2F 2jf E >‏ ید کید 2f OR E R‏ كلد ماد عاد 2 عاد عاد RO‏ ماد ملد ملد af‏ كاد عاد زد R‏ ملد علد ملد عاد عاد E‏ یہد 


ze * تاد‎ 
** TRANSPORTATION MODEL ** 
sk e 


FE‏ مد مد ORO‏ كاد كد كإد als E‏ ماد كز FS E a‏ كاد oie‏ عاد كاد كإد fs fs as as‏ بد AS ais ois of FE‏ ماد 


UNBLANCED PROBLEM 

DUMMY ROW OR COLUMN HAS BEEN ADDED. 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =4 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =4 





(4) TABLEAU VALUES: 

1 2 3 4 SUPPLY 
1 12 13 4 6 500 
2 6 4 10 11 700 
3 10 9 12 4 800 
4 0 0 0 0 100 
DEMAND 400 900 200 600 
OUTPUT SUMMAR Y: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 SUPPLY 
] 300 0 200 0 500 
2 0 700 0 0 700 
3 100 200 0 500 800 
4 0 0 0 0 100 
DEMAND 400 900 200 500 


SOLUTION VALUE=11400 
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الفصل السادس 
ok ok ok ob‏ عاد ok‏ ماد of‏ مرج ملد tk E‏ ماج ماد afc‏ ملد ماد ملد ملد ملد ماد ماد ok‏ ملد ماد ماد ماد ملد ماج ملد ملد sfe sk‏ 
Edd xk‏ 
TRANSPORTATION MODEL **‏ ** 
ck zk 2k‏ 


she ماد عاد ملد ملد ماد ماد ملد‎ fe ماد ملد ماد عاد ملد‎ fs ملد‎ peperere ooo eoe ooo 


UNBLANCED PROBLEM 

DUMMY ROW OR COLUMN HAS BEEN ADDED. 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 

(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 

(2) NUMBER OF ROWS (SOURCES) =4 

(3) NUMBER OF COLUMNS (DESTINATION) =4 
(4) TABLEAU VALUES: 


l 2 3 4 SUPPLY 
| 12 13 4 6 500 
2 6 4 10 11 700 
3 10 9 12 4 800 
4 0 0 0 0 200 
DEMAND 400 900 200 600 
OUTPUT SUMMARY: 
OPTIMAL ALLOCATION: 

1 2 3 4 SUPPLY 

r 0 83‏ 32——— 1 
700 0 0 700 0 2 
800 500 0 200 100 3 
بيد سح — ہے ہے REN‏ 
DEMAND 400 900 200 500‏ 


SOLUTION VALUE=12000 


النقل والتعیین 


>Ë ماد‎ k مد‎ 2F ماد‎ 2K عاد ملد عاد‎ 2f ملد ماد ماد‎ f علد‎ 2F 2F SE ملد ملد‎ SR E زد‎ R R 2F 2F f 2K اد‎ 2K اد عاد‎ 
* * 
* SIMPLEX LINER PROGRAMMING * 
* D 


ËR OE 2F 2f OK of of ok‏ ماد 2f ok‏ ماد SR SR f 2F 2f SR 2f 2K 2F 2R 2f 2F‏ ملد ماج ملد ملد ماد ماد ماد ملد ماد 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 


(MIN 12XA + 1378 + 4XC + 6XD +6YA + AYB + 10YC + 11 YD + 10ZA 
+ 9ZB + 12ZC + AZD 


SUBJECT TO: 

1 XA+XB+XC+XD=500 
2 YA+YB+YC+YD=900 
3 ZA+ZB+ZC+ZD=800 
4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 


OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 
VARIBAL QUANTITY 
AA 300 
YB 700 
ZA 100 
A4 0 

ZE 200 
xC 200 
ZD 500 


OPTIMAL Z =12000 
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VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ZD 
Al 
A2 
A3 
A4 
AS 
A6 
AT 


الفصل السادس 
SHADOW PRICE‏ 
0 


-2 


-1999986 
-1999995 
-1999988 
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النقل والتعيين 





اد ok ak ak‏ دزد ok k‏ علد ماد ok‏ ماد ماد علد علد ok ok ok‏ علد علد علد sk‏ علد زد بد علد علد tente‏ بد بد sie‏ علد بد 
$ 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ * 


ole oe‏ مل ماد ale‏ ملد ملد ملح ماد ملہ ملد علد ale‏ مله abe ade‏ ملد ماه ale ale‏ ملد ale‏ ملد ate‏ ملد علد ate‏ ملد ملد له بل عله مله ما 
k E sk‏ عژد ale ole ke‏ ملد SE‏ ملد ملد af ofc 3 ofe‏ عاد عاد ماد مد E‏ عژد عاد عاد عاد ملد ملد ملد مد ملد sk‏ ماد 


HERE وا‎ WHAT YOU ENTERED: 


() MIN I2XA + 13XB +4XC + 6XD + 6YA + AYB +10YC + 11YD+ 2۸ 
+97B + 12ZC + 4ZD 


SUBJECT TO: 

| XA+XB+XC+XD=500 
2 YA+YB+YC+YD=900 
3 ZA+ZB+ZC+ZD=800 
4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 


OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 
VARIBAL QUANTITY 
XA 300 | — 
YB 700 

ZA 100 

A4 0 

ZE 200 

XC 200 

ZD 500 
OPTIMAL Z - 0 
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VRIABLE 
XA 


XB 


الفصل السادس 


SHADOW PRICE 


-13 
-12 


-1999986 
-1999993 
-1999988 
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النقل والتعيين 





ok 3 E +E k 2f‏ كاد OE E‏ عد ofe‏ ماد ملد ساد علد ملد عاد aie‏ كاد لد عاد sk‏ عاد عاد ofc‏ ملد af‏ ماد ماد ماد ملد 
* 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ 
* ۴< 


zie ماد ماد ملد ماد ماد ماد‎ fe ماج ماد ملد ملد ملد ماد ملد‎ o ooo eo ee k e k k kok OR S: 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 


C) MIN 12XA + 13XB + 4XC + 6XD + 6YA + AYB + 10YC + 11 YD + 10ZA 
+ 9ZB + 12ZC + 4ZD 


SUBJECT TO: 

| XA + XB + XC + XD > =500 

2 YA+YB+YC+YD <= 900 

3 ZA+ZB+ZC+ZD <= 0 

4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 

OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 
VARIBAL QUANTITY 
XA 300 
YB 700 
ZA 100 
A4 0 
ZE 200 
XC 200 
ZD 500 
OPTIMAL Z - 0 
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VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ZC 
ZD 
51 
52 
53 
۸۱ 
A2 
A3 
A4 


الفصل السادس 


SHADOW PRICE 


-10 
0 
-1999987 
-1999994 
-1999989 
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النقل والتعیین 
اد عاد کل afc‏ باد ماد اد لد R ope spe ote‏ اد عاد oie ote‏ عإد ole de ok fs sk‏ عاد عاد obe oe ok‏ عاد sË‏ علد عاد بد زد زد 
X‏ 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ * 
اد اد ناد oF‏ اد oF‏ اد اد اد اد بل لب بمب عم sls sis‏ بد ke‏ علد علد علد علد ke‏ علد 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


() MIN 127۸ 13XB +4XC + 6XD +6YA + AYB +10YC + 11 YD + 10ZA 
+ 9ZB + 12ZC + AZD 


SUBJECT TO: 

1 XA + XB + XC + XD > -0 
2 YA+YB+YC+YD <= 900 

3 ZA+ZB+ZC+ZD <= 800 

4 XA+YA+ZA=400 

5 XB+YB+ZB=900 

6 XC+YC+ZC=200 

7 XD+YD+ZD=500 

OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 


۷۸۸ QUANTITY 
S 1 SU 
52 700 

53 800 

S3 400 

S4 900 

S6 200 

57 500 
OPTIMAL Z =0 
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Src!‏ و سس | سر 


VRIABLE SHADOW PRICE 
XA -12 
XB -13 
XC -4 
XD -6 
YA -6 
YB -4 
UE -10 
YD -11 
ZA -10 
ZB -9 
ZC -12 
ZD -4 
S1 0 
52 0 
S23 0 
S4 0 
55 0 
56 0 
57 0 


النقل والتعیین 


اد 2 عاد راد اد ACK‏ اد تاد هل te 2f of 2 of 2f‏ علد sk 9k‏ زد sk‏ عد sk se s səs sk sk‏ بد 


* 2k 
* SIMPLEX LINER PROGRAMMING * 


fe fe ok ok‏ علد kR fe‏ علد علد لد sje‏ علد oi‏ لد عاد oR‏ اد علد علد obe ok‏ اد علد ok‏ علد oF‏ علد of‏ علد زد ok‏ علد fe‏ بد 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


() MIN 12XA + 13XB + 4XC + 6XD + 6YA + 4YB + 10YC + 11 YD + 10ZA 
+ 9ZB + 12ZC + 4ZD 


SUBJECT TO: 

I XA + XB + XC + XD > -0 
2 YA+YB+YC+YD <= 900 

3 ZA+ZB+ZC+ZD <= 800 

4 XA+YA+ZA <=400 

5 XB+YB+ZB <=900 

6 XC+YC+ZC <=200 

7 XD+YD+ZD <=500 
OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
AFTER 6 ITRATIONS 

THIS SOLUTION IS OPTIMAL: 


VARIBAL QUANTITY 
XA 300 

YB 700 

ZA 100 

A4 0 

ZE 200 

XC 200 

ZD 500 


OPTIMAL Z =12000 
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الل الاد هیوست = x,‏ برش زوس ی ےہ ی 


VRIABLE 
XA 
XB 
XC 
XD 
YA 
YB 
YC 
YD 
ZA 
ZB 
ZC 
ZD 
۸1 
2ھ‎ 
A3 
51 
32 
S3 
54 


SHADOW PRICE 


-999987 
-999994 
-999989 
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النقل والتعيين 





HH jE ملد ماد ملد ملد ملد مد‎ 2K عاد‎ E 2 2 ots 2K ofe 2K 2K ماد‎ ok 2K k gok ofe R sk ot ok ok ok ok ok 
2f "uk 
qu ASSIGNEE MODEL 0 
ید‎ ۱ dok 


fs ois كاد‎ 2f 2k ما‎ s 3 2R Ë | R مود عاد كاد كاد كاد اد‎ aie 2f af ساد‎ oft ملد ملد عاد علد‎ ate ماد باج ماد ماج‎ ok 


HERE IS WHAT YOU ENTERED: 
(1) TYPE OF PROBLEM = MINIMIZATION 
(2) NUMBER OF ROWS =4 
(3) NUMBER OF COLUMNS =4 
(4) TABLEAU VALUES: 

] 2 3 4 
1 24 10 21 11 
2 14 22 10 15 
3 15 17 20 19 
4 11 19 14 13 
OUTPUT SUMMARY: 


OPTIMAL ASSIGNMENT: 


1 2 3 
eee 


خسم 
© 
EN‏ 


0 
0 
1 


Oo © © 


1 
2 0 
3 0 
4 0 0 


بر 


SOLUTION VALUE = 48 
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الفضيل z > te‏ ج ا ا سیسوس سر مت ےی 
2f 2f 2K 2f‏ ماد ROS‏ علد مد علد كلد E‏ ماد زد ملد spe ok‏ ملد علد ماد ملد علد 2k oe‏ علد علد ملد te sje‏ ملد ماد sk she‏ ماد 
sk *‏ 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ * 
zk‏ * 
FOR of‏ عد زد e f 2f of‏ علد مد ok‏ ماد علد R šE‏ مد ماد لد ماد مد ماد مد fe E a‏ علد s‏ |> علد ماد pk‏ علد 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


(MIN 24A1 + 10A2 + 21A3 +14۵4 +1481+ 22B2 +1083 + 1584 + 1501+ 
17C2 + 20C3 + 19C4 + 11DI + 19D1 + 19D2 + 14103 + 4 


SUBJECT TO: 


] Al + A2 + A3 + A4 =1 

2 B1 + B2 + B3 + B4 =1 

3 C1 + C2 + C3 + C4 =1 

4 D1 + D2 + D3 + D4 =1 

5 A1 + B1 + 01 + Di =1 

6 A2 + B2 + C2 + D2 =1 

7 A3 + B3 + C3 + D3 «1 

8 A4 + B4 + CA + D4 >1 
OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
VARIBAL QUANTITY 
Al I 

B3 l 

D4 1 

D1 0 

Cl 1 

C2 0 

A7 0 

A8 0 


OPTIMAL Z = 48 
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S‏ وی شر s‏ جج ل م و سب الثفل والنعیین 


VRIABLE SHADOW PRICE 
Al -16 

A2 0 

A3 41 

A4 -1 

Bl -6 

B2 -12 

B3 0 

B4 -5 

Cl 0 

C2 y 

C3 3 

C4 E, 

DI 0 

D2 6 

D3 -1 

D4 0 

A1 -1999988 
A2 -1999988 
A3 -1999981 
A4 -1999985 
A5 2 

A6 0 

A7 0 

A8 y 
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الفصل السادس ee eee‏ سا سے ص سس سس سس 
که که 2K 2f‏ مزا sk‏ کل علد عد مد زد زد زد مد عاد ملد لد علد لد a‏ علد علد ماد علد ملد ملد علد te te‏ علد te‏ علد 
* * 
SIMPLEX LINER PROGRAMMING *‏ * 
* 
ae‏ که ak jE fe ok abe‏ که عاد اد a ae fc 2K a‏ دید اد اد دزد میدب مد sk SE sk siz‏ علد SHE SE ote‏ علد علد 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 


(OMIN 24A1 + 10A2 + 21۸3 +1444 4-14B 1+ 2282 +1083 + 15B4 + 15C1 + 
17C2 + 2003 +1904 + 11121 + 19101 + 19102 + 14103 + 13D4 


SUBJECT TO: 


1 Al + A2 + A3 + A4 =] 

2 B1 + B2 + B3 + B4 =1 

3 C1 + C2 + C3 + C4 =1 

4 D1 + D2 + D3 + D4 =1 

5 A1 + B1 + C1 + D1 =1 

6 A2 + B2 + C2 + D2 =1 

7 A3 + B3 + C3 + D3 >1 

8 A4 + B4 + C4 + D4 =1 
OUTPUT SUMMARY: 

THIS TABLEAU IS DEGENERATE 
VARIBAL QUANTITY 
۸۱ 1 

B3 1 

D4 I 

DI 0 

C1 1 

C2 0 

AT 0 

A8 0 
OPTIMAL Z = 48 
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النقل والتعيين 


VRIABLE SHADOW PRICE 
Al -16 

A2 0 

A3 -11 

A4 -1 

81 -6 

B2 -12 

B3 0 

B4 -5 

CI 0 

C2 0 

C3 -3 

C4 -2 

۱۱| 0 

D2 -6 

D3 -1 

D4 0 

۸1 -1999988 
A2 -1999988 
A3 -199998] 
A4 -1999985 
A5 - 

A6 0 

A7 0 

AS 0 


الفصل السابع 


نماذج شبكات الأعمال: اساليب التخطيط والرقابة 


Network Models: Planning and Control Techniques 
الفصل التامن:‎ 
Games Theory نظرية الباریات (۱لعاب)‎ 





الفصل السابع 
نماذج شبكات الأعمال: تخطيط وجدولة الشاریع 
Network Models: Project Planning and Scheduling‏ 

1-7 مقد مه 

تتميز المشاريع بکونھا فريدة من نوعهاء بمعنی انها مجموعة من العملیات التي تنفد 
com 0009٦ p‏ التي 
كح انس مت سی sasay‏ لل ہد ا إقامة 
مصنع ۰ إطلاق مركبة فضائیةء د تقديم سلعة أو خدمة جديدة إلى السوق. ۰ وغيرهاء جميعها 
آعمال تحتاج إلى تخطیط مسبق 34535( ویرجع السبب في ذلك إلى أن الشاریع يجب أن 
يتم تنفيذها في أوقات محددة اضافة إلى ارتفاع تکالیف التنفین وتلك الناجمة عن أي 
خطأ فی التخطیط أو التنفین. من هنا نری أن إدارة المشاريع تتطلب من العاملین علیها 
التعرف علی : 2 كيفية إدارة هده المشاريع بكفاءة cale las‏ ودلك من خلال التخطیط المسبق 
والجدولة للفعالیات التي یحتویها الشروع والاولویات فيما بینها بشكل يخفف من نسبة 
الخاطر ویرفع من مستوى الانجاز الطلوب . 

ولقد تم تطوير مجموعة من الوسائل أو الأساليب التي يمكن استخدامها في تخطيط 
وجدولة المشاريع منذ بداية الحرب العالمية الثانیة ومن آهمها: 
1- طريقة المسار الحرج ) The Critical Path Method (CPM‏ 
2- طريقة تقويم ومراجعة البرامج ) Program Evaluation and Review Technique (PERT‏ 

وسوف نقوم هنا بتوضيح طريقتي المسار الحرج وتقويم ومراجعة المشاريع وكيفية 
3 تطبیقها فی محال 3 لخطیط 9 a Lad! AI gio‏ ونمتل الخطوات | sy‏ الإطار العام لهدين 
2- تحديد العلاقات بين الأنشطة المختلفة وذلك بتحديد آي الأنشطة تسيق أو تتيع 

الأنشطة الأخرى " تحديد التسلسل بين الانشطة ". 
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الباب الرابع 

3- رسم الشبكة الممثلة للمشروع. 

ia a s d‏ اران des Las Ea dt‏ كن شاه 

5- حساب آطوال السارات الختلفة في الشبكة وتحدید طوالها " السار الحرج ". 


6- استخدام الشبكة والمعلومات التوفرة عليها للمساعدة في تخطیط: TU MEN‏ ورقاية 


2-7 طريقة المسار الحرج 


من المعروف أن المشاريع تتكون من مجموعة من الأنشطة المتداخلة التي تتطلب 
التخطیط بشکل 3435« وطريق s‏ موی سو في أساسها على تحديد مجموعة 
الأنشطة التي يجب أن تعطي PESE EET‏ في التخطيط والتنفیذ وذلك OY‏ اکمال 
المشروع في وفت محدد وبتكاليف مناسبة يعتمد إلى درجة كبيرة على الأنشطة الموجودة 
بالمسار الحرج. 
eli‏ علی ذلك يمكن تعريف المسار الحرج: بأنه المسار الذي يضم مجموعة من الأنشطة 
تفر سا آکثر من كافة السارات في الشبكة. ویعتبر هذا السار هو AME‏ 
خطورة في شبکة الشروع. 
خطوات تحدید السار الحرح 
من أجل تحدید السار الحرج لا بد من إتباع مجموعة الخطوات المتسلسلة. 
وهذه الخطوات تتلخص ہما يلي: 
1- تحديد الأنشطة التي یتکون منها الشروع وطبيعة العلاقة أو التتابع فيما بين هذه 
الانشطة وكذلك الأوقات اللازمة لتنفیذ كل منها 
2- رسم الشبكة المثلة إلى هذه الأنشطة وفقاً لطبيعة العلاقات فيما بينهما والتي تعتمد 
على تسلسل أو تتابع التنفیذ: حيث أن هذه الأنشطة تعتمد على بعضها البعض» وهذا 
يعني أنه لا يمكن البدء ببعضها قبل إنهاء نشاط أو مجموعة من الأنشطة الأخرى. 
3- تحدید وقت البداية المبكر Early Start‏ نشاط من الأنشطة. وهذا يعني أبكر أو 
أسرع وقت يمكن أن نبد به كل منهاء وهذا الوقت يكون دائما صفرا لأول نشاط أو 
مجموعة الأنشطة الواقعة في بداية المشروع. 
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نماذج شبکات الأعمال 





4- تحديد وقت الانهاء البکر JSJEarly Finish‏ نشاطء وهذا الوقت هو عبارة عن وفت 
البداية البکر CY‏ نشاط + الوقت اللازم لتنفيذه. 

5- تحدید وقت البداية المتأخر Late Start‏ وهذا يمثل آقصی تأجيل أو تخیر في أوقات 
بداية الأنشطة دون أن يؤثر ذلك على المشروع بالکامل. 

6- تحدبد وقت الإنهاء المتأخر Finish‏ 3]6.آوهو عبارة عن وقت البداية المتأخر oY‏ نشاط 
+ الوقت اللازم لتنفيده. 

7- تحديد الوقت الفائض أو ا متاح وهو عبارة عن وقت البداية المتأخر - وقت البداية المبكر 
أو وقت الانهاء المتأخر - وقت الإنهاء البکر. 
مثال (1): 
فیما لو كان Low‏ أحد الشاریع الذي یتکون من AL SAY‏ التالية وبالاوقات حسب 

العلاقات الوضحة آدناه. 








الباب الرایع 
وفی Alle‏ وجود أكثر من نشاط سایق إلى أحد الانشطة, Lobe‏ نأخذ dabi‏ من حيث 
الوقت. فمثلا لو نظرنا إلى النشاط )5( LL‏ لا يمكن of‏ تبدأ من قبل انهاء کل من 
30 60 30 35 
و ند و 
وذلك لأنه يعتمد على كل من (ج) 9 @ مباشرة. وبالرغم من آننا ننهي النشاط 
نقطة الوقت 90ء لدلك فاننا نعتبر أطول الخطوط هو (D‏ 9 
3- تحدید وقت الانهاء الیکر 
الوقت البکر للبداية النشاط + الوقت الذي یستغرقه ذلك النشاط 
وقت البداية البکر وقت (T)‏ 
Misa‏ وقت الانهاء osa‏ إلى (D‏ = 0+ 30 = 30 
4- تحدید وقت البداية المتأخرء ومن أجل ذلك لا بد من تحدید الأنشطة اللاحقة 
نشاطء وبعد ذلك نبداً بتحديد هذه الأوقات مبتدئین من الأسفل إلى الأعلى فی حالة 
الجدول ومن اليسار إلى اليمين في حالة استعمال الشبكة؛ ووقت البداية المتأخر إلى 
وفي حالة وجود أكثر من نشاط نهائي كما في مثالناء ناخذ أطول وقت إنهاء وهو المتمثل 
عند النشاط(م) والبالغ 130 يوماً. 
أما بالنسبة إلى الأنشطة الآخری, فإننا نستخرج أوقات البداية المتأخرة لها وفتا 
للقانون التالی: 
( وفت البداية المتأخر للنشاط اللاحق ( - ( الوقت الذی يستغرقه النشاط نفسه ). 
مت نت Jd‏ إيجاد وقت المتاخر إلى (ل) ؛ فإننا ناخذ وقت البداية المبكر إلى النشاط 
اللاحق له وهو 9 ونطرح ais‏ الوقت Q)‏ نفسه: لذلك فان وقت البداية التأخر إلى (ل) 
= 120- 5 = 115 
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گی الهائة كنس Es‏ وفك aola‏ لكر ديف كنا کس رن ات بط اتا اھ 
5- تحديد وقت الإنهاء XL‏ وهو عبارة عن وقت البداية المتاخر لکل نشاط + وقت ذلك 

النشاط. 
6- تحدید الوقت الفائض Stack time‏ 

وهذا یمثل فی الفرق بین آوقات البداية التأخرة والبکرة أو آوقات الانهاء انتأخرة 
رھ 

والأنشطة التي لا پوجد Lad‏ وقت فائض آي Of‏ حاصل العملیات السابقة یکون صفراً 
تعتبر آنشطة حرجة وذلك لأنها لا تحتمل التأجيلء. وهذا يعني أن تأجيل أو الابطاء في 
تنفیذ أي منها سوف يؤدي إلى تأجیل الشروع بأكملهء وتسمى هذه الأنشطة بالأنشطة 


الحرحة وا مسار الذي تقع عليه يسمى بالسار الحرج؛ وعادة ما یکون هذا السار هو آطول 
تارق a‏ 


وفیما يلي توضیح U‏ سبق في الجدول (1-6). 


جدول 1-7: كيفية إيجاد ا مسار الحرح باستخدام الجدول 
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| 100 | | 85 | NON EXE Nu 1 
0 | ne | 1 | «s | no | 19 IIR 
سك‎ mo E لك نانك‎ s m 
Pe peep rie rele حم‎ 
ےج‎ 
ü Is ez 


نلاحظ هنا أن السار الحرج يتكون من الأنشطة 










CA 


10 5 5 10 10 60 30 


كما أن طول هذا المسار هو 130 یوماً وهو وفت اللازم لإنهاء المشروع بأكمله حيث أنه 
يعتبر أطول مسار في الشبكة. 

كما تجدر الملاحظة هنا إلى أن وقت البداية المبكرة ووقت البداية المتأخرة للنشاط الأول 
هو صقر ls‏ الوقت الفائض داثماً لهذا النشاط هو صفر. 

الحل باستخدام الشبکة: 

لا تختلف هذه الطريقة عن سابقتها فیما عدا إننا نقوم هنا بإجراء كافة العملیات على 
الشبكة. وهي في الواقع نفس العمليات من حيث إيجاد أوقات البداية والنهاية المختلفة 
وكذلك الوقت الفائض, إلا أن المشكلة الكامنة هنا تتمثل في زيادة حجم الشبكة نتيجة 
وضع كافة الأرقام بداخلها. وفيما يلي توضيح لذلك مستخدمي نفس الثال: 

وقت البداية المبكر = 


وقت البداية المتاخر > خ 
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21210 97110710 


نکرر هنا بأنه عند استخدام الشبكة من الیمین إلى الیسار عند ایجاد أوقات البداية 
المبكرة ومن الیسار إلى اليمين عند ایجادآوقات البداية المتاخرة. 

وهنا طريقة أخرى لإيجاد المسار الحرج باستخدام الشبكة وهذه تتلخص بأن نقوم 
بایجاد آطوال كاظة السارات ونختار أظوالها dum‏ بكرن هو السار الحرج. 

وبارغم من إننا لا نوصي باستخدام هذه الطريقة وذلك GY‏ إيجاد السار الحرج لا یعتبر 
هدفا بحد ذاته بقدر ما هو وسيلة تستخدم في تحلیل وتخطیط الراحل الختلفة من حيث 
asli‏ اتا ها وف نون تا نکیا لیا 





تقييم أو ایجاد أطوال المسارات المختلفة: 
30 60 10 10 5 5 10 
= 130 المسارالحرج 


110 = 





8 10 10 60 30 


مھ »و - 118 
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Š 10 10 35 30 


9 G—6—6-—9-0 
8 10 15 35 0 
iis © منم‎ (O 


8 10 10 2 20 10 


وم( زه مه ممرت Uis‏ 
10 20 8 


10 15 35 0 


dx OO —@<— <<‏ 
0 15 8 
:مو صجت د 


Ads plo: 3-7‏ تقويم ومراجعه المشاريع Pert‏ 
تعتمد هذه الطريقة في أساسها على طريقة السار الحرج, إلى أن الخلاف الرئیسی 
فيما بينهما يكمن في طبيعة أوقات الأنشطة الختلفة قفي Ula‏ المسار الحرج لاحظنا أن 

هناك وقتا واحدا لكل نشاط من الأنشطة وأن هذا الوقت أكيد وثابت Deterministic.‏ 
وليست ثابتةء لذلك فإننا نحتاج إلى أكثر من وقت واحد لكل نشاط ومن ثم نقوم بإيجاد 
متوسط هذه الأوقات ليمثل معدل الوقت لكل نشاط. 

والسؤال الذي قد يتبادر إلى الذهن هناء ما هي طبيعة الاوقات الاحتمالية التي 
تحددها لكل نشاط؟. وفي الواقع أن هذه الأوقات تتراوح بين الانجاز المبكر جداً والمتأخر 
[dux‏ والمنطقة الواقعة فيما «Logins‏ وهذه الأوقات هى: 

1( الوقت ا مبکر أو التقديرات التفائلة Optimistic‏ 

ب) الوقت الأرجح أو الأكثر احتمالا Most Likely‏ 


Pessimistic أو التقديرات المتشائمة‎ UAI الوقت‎ (z 
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وهذا ینسجم مع الواقع حيث أن الظروف الداخلية والخارجية التي تمر بها الشروعات 
قد تتغیر مما یصعب dae‏ تحدید آوقاتها بشکل cal‏ ومسبق, فلذلك فان هذه الطريقة 
عو lec e à‏ اسان کرد i W ox isses seni‏ 
Lai] -1‏ تشکل upas Lu al‏ والتنب وء 39539 الادارة بالوسائل التي تساهدها ple‏ 
التخطیط للاستخدام الأمثل للمصادر التاحة في سبیل تحقیق الأهداف ضمن آوقات 
ss,‏ ف f‏ 
2- تساعد الادارة أو أية جهة متخنه للقرار في التعامل مع الخاطرة المصاحبة للپرامج 
الختلفة وذلك من JUS‏ تمکنها من الإجابة على بعض الاسئلة: 
أ- ما هو تأثير التأخر في إنجاز بعض العناصر أو الانشطة على إكمال الشروع؟ 
ب- ما هي الفعاليات أو الأنشطة التي تتوافر فيها نسبة معينة من المرونة؟ 
ج- ما هي الفعاليات الحرجة وكيف يمكن التعامل معھا؟ 
3- تمثل إحدى الأسس الهامة للحصول على الحقائق الضرورية بعملية اتخاذ القرارات. 
4- علاوة على أنها وسيلة تخطيط فهي بنفس الوقت وسيلة رقابة. 
5- أنها تقدم الهيكل الأساسي لتزويد أو نقل المعلومات. 
وبالرغم من أن هذه الطريقة تعتمد في أساسها على طريقة المسار الحرج: إلى أن 
ارت dotes susu o So‏ 
لقد تم تطویر هذا النظور في عام 1958 واستخدم في مكتب إدارة الشاریم التابع 
للجيش الأمريكي وذلك أثناء عملية تطویر صاروخ بولاريس Polaris‏ وبعد ذلك شاعه 
استخدامه ليشمل معظم الصناعات والمشروعات المحتلفة. 
المشاكل المصاحبة الاستخدام طريقة تقويم ومراجعة البرامج / وطريقة المسار الحرج: 
إن هذين النموذجین وبالرغم من الفوائد التي یقدمانه. إلا أن هناك بعض المشاكل التى 
تتعرض سبيل تطبيقهماء ويمكن تلخيص هذه المشاكل بما يلي: 
]- عدم رغبة بعض المدراء في تبني هذين الاسلوبین في التخطيط والرقابة؛ وقد يرجع 
السبب في ذلك إلى اعتقادهم بأن تطبيق هذه الأساليب قد يقلل من قدرتهم في اتخاذ 
القرارات التي يريدون. 
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2- عدم التنسيق بين الأجهزة الادارية والعاملة. وهذا يعني ضرورة توفير نوع من الانسجام 
في مراكز السلطة والمسؤولية وتأمين سبل الاتصالات المناسية. 

3- عدم توفير المعلومات الضرورية لعملية التخطيط ما لم يكن العمل متكرراً؛ فإن تقدير 
الأوقات والتكاليف المصاحبة للفعاليات المختلفة إنما يعتمد على نوع المعلومات التوفرة. 
فإذا كانت المشروعات جديدة فان المعلومات قد لا تكون كافية بشکل يضمن سلامة 
عمليتي التخطيط والرقابة. 





خطوات الحل: 
تتلخص خطوات الحل € هذه الطريقة بمجموعة النقاط التالیة: 

(335 إيجاد الوقت المتوقع لكل نشاطء ويتم ذلك عن طريق إيجاد معدل الأوقات الثلاخة‎ -l 
للقانون التالی:‎ 
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ae d فا‎ 


الوقت التوقع = 


وبناء على ذلك فان الأوقات التوقعة للانشطة هنا هي: 


gecbr4qes 


الوقت المتوقع = 





شكل رقم 2-7: نموذج شبكة المثال الثاني. 
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3- إيجاد المسار الحرج وذلك باستخدام نفس الطريقة السابقة واعتمادا على الأوقات 
المتوفعف وهنا نستخدم اما الجدول أو الشيكة وسوف دقوم هنا باستخدام الحدول (2-7). 


جدول )2-7( ایجاد المسار الحرج للمثال )2( 





وبذلك يتكون السار الحرج من الانشطة التالية وبطول مقداره 21 آسبوعا. 


- 


5 4 2 5 3 2 


C © © © © © ©‏ 
4- ایجاد التباین )775 للنشطة الحرجة وفقاً للقانون انتالی: 
a an‏ سی 2 3 dard‏ 
Css Duy‏ الوقت المبكر ( _ (ش - ف) 
)6( )6( 
وفيما يلي نتانج هذه الخطوة والعتمدة على الأرقام الأساسية. أي قبل إيجاد الوقت 
المتوقع. 
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وبعد إتمام هذه الخطوات تبرز أهمية هذا الاسلوب والمتمثلة في إيجاد الاحتمالات 
المختلفة لإنهاء المشروع بأوقات قد تزيد أو تنقص عن معدل الوقت المتوقع والمتمثل بطول 
المسار الحرج. 

ومن أجل القيام بهذه المهمة نستفيد من بعض خصائص التوزيع الاحتمالي الطبيعي 
Normal Distribution.‏ 

ISU‏ التوزيع الطبيعي؟ 

إن هذا التوزيع يعتبر من أكثر التوزيعات الاحتمالية شیوعا وذلك GY‏ معظم التوزيعات 
الاحتمالية الهامة يمكن تقريبها إلى التوزيع الطبيعي. وترجع هذه الخاصية إلى نظرية 
الحد المركزى Central Limit Theorem.‏ 

وتنص هذه النظرية على ٭ أن التوزیع الاحتمالي لعدد أو مجموعة من اللاحظات أو 
الأرقام العشوائية تميل إلى التوزيع الطبيعي في النهاية وذلك بغض النظر عن التوزيعات 
الاحتمالية السابقة لهذه الملاحظات أو الأرقاه"17) 


. ۶۹۶ ۴ Concepts for Management, Eppen Gould, Prentice Hall Inc., Englwiid Cliffs, 
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fhag‏ على ذلك. فإننا نقوم باستخدام التوزیع الطبيعي لایجاد احتمالات إنهاء الشروع 

المختلفة وذلك بغض النظر عن التوزیعات الاحتمالية لأوقات الأنشطة الثلاثة (SAI)‏ 

(en T)‏ ( المتأخر). 

وقبل ایجاد الاحتمالات سوف نوضح هنا آهم خصائص التوزیع الطبيعي. 
خصائص التوزیع الطبيعي: 

1- 43 توزیع متجانس IxagSymmetrical‏ يعني آن منحنی التوزیع الطبيعي ینقسم عند 
نقطة الوسط إلى قسمین متساویین مساحة كل Legia‏ تساوي %50 من مساحة النحنی 
كاملة والبالغة %100 . 

2- إن مقاییس النزعة الركزية وهي الوسط والوسیط والنوال متساوية في حالة التوزيع 
الطبيعي. 

3- إن عدد الانحرافات العيارية (z)‏ حول الوسط في التوزیع الطبيعي هي ثلاثة انحرافات 
من کل Age‏ وهذا يعني أن مساحة النحنی الطبيعي تغطي 2555 انحرافات معيارية 
حول الوسط من كل جهة وذلك Lads‏ للعلاقات المبينة فى الشکل )3-6( 


%50 %50 


| 0 





۲ 0595 
A‏ 1 
r2‏ 
j %99,7 ;‏ 
e‏ 
شکل (3-6): شکل التوزيع الطبيعي والمساحات الواقعة ضمن الانحرافات العيارية. 


u | | 
I ' | 
i | 
l 0 l 
۱ 1 c i 
i | 1 
i I 
i 
I J 
l F 
: Ë 


وتساعدنا هذه الطريقة في ایجاد الاحتمالات الختلفة بعد إیجاد الانحرافات العيارية. 
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التوزيع الطبيعي وكيفية ایجاد الاحتمالات: 
بعد إيجاد طول السار الحرج والتمتل بمعدل الوقت التوقع لانهاء ipo dull‏ نضع هذا 
الرقم في منطقة الوسط تحت منحنی التوزیع الطبيعي. وفي مثالنا کان طول السار الحرح 


ع2 ھوفا 
0.4788 + 0.50 = 09788 





فلو آردنا مكلذ ایجاد احتمال انهاء الشروع فى 25 takan sau‏ کی هذه الحالة نبحت 
Ro Luca ge‏ التطقة الظللة. ومن Jef‏ :ذلك نقوم بایجاد الاتحرافات العيارية المثلة لهده 
الساحة. وسوف نرمز نها بالرمز (ز). ومن أجل ذلك نستخدم القانون التالي: 


ia puse =)‏ جا ھی اس رت رس ھت 


الانحراف العياري للوظائف الحرجة 2 VE‏ 
ص = 25 
س = 21 ہے dt OE‏ 
و Se T‏ رہ ہے 
N 3.887‏ 1.9715 
نے 2 = 3.887 = 2.0289 
= 2.03 


.21-25 آهمية القيمة تمثل الانحرافات العيارية الواقعة بين النقطتین‎ ol 
ومن آجل ایجاد مساحة النحنی بین هاتین النقطتین نقوم باستهمال جدول انتوزیم‎ 
الطبيعي الوجود فی نهاية هذا الفصل. وبالنظر تحت قيمة (2)عمودیا إلى النقطة2‎ 
وأفقياً إلى النقطة 0.03 نری أن نقطة نقاطمهما هي 4788 .0 وهنه تمثل مساحة النحنی‎ 
ایجاد احتمال |نهاء الشروع فى 15 اسوه نقوم باض افة‎ Jol الواقعة نين النقطتین. ومن‎ 
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الساحة الأخری من النطقة الظللة والواقعة إلى الیسار من نقطة الوسط )21(. وکما 
نعرف فان هذه fasi‏ ,9650 من إجمالي الساحة. لذلك فان احتمال انهاء الشروع في 25 
أسبوعاً هی 0.50 + 0.4788 = 0.9788 


والان لو أردنا إيجاد احتمال انهاء المشروع في 15 اي چا ol‏ أقل فان هذا يمثل ایجاد 
مساحة المنطقة المظللة في الشكل. 





21 18 
ومن أجل هذه الساحة نقوم آولا بایجاد الساحة بين 18-12 ومن ثم نطرحها من كامل 
الساحة إلى الیسار من21 وهي 9650 . 


Be Jj. 
1975 4588) ° 


ومن الجدول نرى أن الساحة القابلة لهذا الرقم هي 0.4357 ونلاحظ هنا أنه لا يوجد 
فرق بين القيم السالبة والموجبة في الجدول. وإنما ترشدنا هذه الإشارات إلى موقع 


الساحة المطلوبة من الوسط. فالإشارة الموجبة تعني أن المساحة تقع إلى يمين الوسط 
والسالبة تقع إلى يساره. 





1.52 = 


لذلك فإن إنهاء الشروع في 18 أسبوعاً أو أقل هي 
0.50 0.4357 = 0.0643 


آما احتمال إنهاء المشروع في الفترة من 25-18 أسبوعاً فهى تتكون من المنطقة التالية: ' 


315 


تماذج شبكات الأعمال 





وهده النطقة تتکون من حاصل جمع النواتج السایقه وهي 
8 + 0.4357 = 0.9145 
7 تمثل الأنشطة أو الفعا لیات على الخطوط Activities of Arrows (AOA)‏ 
لقد سبق وذکرنا بأن هناك طریقتان رئیسیتان لتمثیل الأنشطةء هما ما على الدواثر أو 
ویالرغم من عدم اختلاف الطریقتین من حيث النتائج. الا أن الثانية قد تکون أكثر شیوعاً 
المصطلحات المستخدمة: 
]- السهم (->) ويمثل نشاط والدذي يجب إنجازه وله بداية ونهاية محدودتين. والنشاط 
ترا iaa at. Qs Su‏ 
2 الدائرة ( (O‏ وتمثل > Du‏ وهي عبارة عن نقطة زمنية في عمر الشروع وتمثل نقطة 
البداية أو النهاية لنشاط معین. والحدث لا پستهلك وقت وبالتالي لیس له كلفة. 
3- السهم النقط )— — س ویمثل نشاطاً Laag‏ والذي لا وجود حقيقي له ویستخدم 
فقط لتبیان العلاقات بين الأنشطة الختلفة وهو لا يستهلك وقت وبالتالي لیس له کلفة. 
4- شبکة الأعمال وهي عبارة عن مجموعة من الأنشطة والأحدات ولها نقطة بداية ونقطة 
نهاية واحدة. الثال الآتى پوضح ذلك. 
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مثال یوضح العلاقات بين الانشطة 





کیک پلاحظ من الشکل oed‏ أن الشروع یتکون من "6" انشطة, وان هناك نضاطاً 
وهمیا (و) وهذا يعني أنه لا یمکن البدء بالعمل على النشاط )5( ما لم تنتهي من العمل 
عل | EE e (3 el) Als aay‏ 

مثال: افرض أن لدينا المشكلة المتمثلة بشبكة الأعمال ASW‏ والتي توضح الفعاليات 
والأوقات الثلاثة لكل فعالية. الأوقات للفعاليات هی بالأشهر. 

المطلوب ما يأتي: 
1۔ احتساب معدل الوقت ca olla!‏ لکل فعاليةء وكذلك معدل الدورة الزمنية لكل مسار. 
2- تحدید المسار الحرج. 
3- احتساب التباین لکل فعالية ولکل مسار. 


2 


متفائل 7+ متشائم 


رد 


6 - 


` 
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الحل: 
(i‏ 
ENT‏ الفعالية الوقت معدل الوقت ea aa‏ 
ف ح شش لفعالیة ¿ali‏ 

2.83 4 2 1 i te Sea 
10,000 4 E 7و‎ uda 
3.16 و کہ‎ po dà 

4 E ف کو‎ re 
16 5 77 39 2 a 
7 9 7 5 و‎ 

3.33 6 3 2 s Bensi 
13.5 6 8 6 4 r 
4.17 6 du سے‎ XR 


ب) المسار الدي یستفرق Jabi‏ وقت يمثل السار الحرج. Ug‏ کان السار د-ه-و یستفرق 
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e‏ إن معرفه معدل الوقت اللازم مسار معان وكذلك الانحراف المعياري يساعد الدواء 
على وضع التقدیرات الاحتمالية التعلقة بوقت إكمال الشروع. 
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مثال: احتمال انهاء العمل على المشروع خلال 17 شهر هو 0684 
الوقت الحدد - معدل الوقت للمسار الحرج 
MN‏ یلست MEE C.‏ = 


1216-17... 
PESE TTA) 
1 


eges scs 


من الجدول ‏ 5 = %84 = 0.84 
وس = 8.83 وس = 12183 
وب = 2.84 وب = 6.84 





[ 0[- وس‎ 
i$ LO وب‎ 


Z 


fre ی‎ oon) 
مستغل (وس-وب)‎ 





S VV cu الك تراك‎ 


»لا يوجد وقت عاطل في pall‏ الحرج ولكل الفعالیات. 

* يمكن أن يكون هنالك أكثر من ممر أو مسار حرج واحد. 

Network Deplaning التخطيط‎ dale} 

آن شبكة E‏ ھا المثلة لطريقة تقويم ومراجعة المشاريع أو لطريقة السار الحرج تمثل 
الاطار العملي لتخطیط آکتر تفصیلاً ومن تم الرقاية علی الکلف, حیث أن هنالك اعادات 


mings وقبل الوصول إلى مخطط نهائي للمشروع وکما‎ dbi Apes E es 
em الشكل‎ 









جدولة الأعمال 


Gos‏ الخطط والجداول 


الخطوات المتكررة في وضع الجدولة لطريقة تقويم ومراجعة Lith‏ 
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إن الوقت الفائض يشكل الأساس فی عملية اعادة التخطيط ويمكن اجراء هذه المهمة 
Loi‏ أثناء وضع البرنامج أو أثناء تطبيقه ولا سيما في حالة وجود حالات أو ظروف غير 

متوقعة أثرت على عملية تنفيذ البرنامج. 
إن تحويل المصادر من الفعاليات والمسارات غير الحرجة للفعاليات والمسارات الحرجة 

إنما تمثل أحد الطرق المتاحة لتقصير الوقت المتوقع للمشروع ذلك أن هناك أربع طرق 

أخرى متاحة لهذا الغرض: 

1- استبعاد بعض آجزاء المشروع. 

2- اضافة مصادر آخری. 

3- الاعتماد على العناصر التي تحتاج إلى وقت أقل کالاعتماد على قوی عاملة آکثر مهارة 
وتدریب . 

4 تنفیذ للفعالیات بشکل متوازي, أي تنفیذ أكثر من فاعلية في نفس الوقت. کان تقوم 
باصدار الأوامر بشراء الواد الأولية بعد الانتهاء من الناقشة على الشروع وقبل توفیع 
الاتفاق. إن هذا العمل سيؤدي إلى تقلیص للوقت وبالتالي الاسراع في تنفید العملیات 
وکلفة مصحوبة بدرجة مخاطرة يجب أن لا تغیب عن آذهاننا. 
وآخیرا فان عملية إعادة التخطیط يجب أن تکون عملية مستمرة آثاء تنفیذ الشروع. 

أن المدير الناجح هو ذلك الذي يعمل باستمرار على تقدير والتنبؤ بالانحرافات والأخطاء 

الصاحبه لعملية التنفیذ ومن يعمل على ملاقاتها من خلال عملية إعادة الجدولة ذلك أن 

القیود وكذلك الأهداف للمشروع یمکن أن تتغیر عملية التنفید . 
الأهداف الرئيسية هي تتفیذ الشروع وفقاً لا يأتي: 

Jai (Í‏ وقت. 

ب) أقل كلفة. 

ج) أقل مخاطرة. 
وإن الأهداف الثانوية تتضمن: 


أ) دراسة وتحليل البدائل المتاحة. 
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ب) وضع الجداول التي یتوقع أن تصاحبها أفضل النتائج. 
(z‏ استخدام فعال للمصادر. 
د) اتصالات جيدة. 
ه) نعزیز التقدیرات السايقة من خلال الاعتماد على معلومات أفضل وحديتة وبشکل 
مستمر. 
5( سهولة الرقابة على الشروع. 
ز) سهولة تعدیل أو مراجعة الكلفة وكذلك الوقت. 
إن هذه الأهد اف محددة بالقیود الآتية: 
1- الوقت الحدد لانهاء الشروع. 
2- القیود التعلقة بالتدفقات النقدية. 
3- الصادر الحدودة. 
4- موافقة الادارة العلیا . 
المناجرة بین 221511 وا لوقت (Time/Cost Tradeoffs)‏ 


ا إلى البدائل المتاحة لتقصير الوقت اللازم لانهاء بعض الفعالیات أو للاسراع 
aak‏ 


1- استخدام آموال إضافية وذلك لتوظيف موظفین جدد أو استخدام مکائن آکثر فعالية. 
2- تعدیل أو تلطیف بعض احتیاجات أو خصائص العمل. 
3- الاعتماد على عناصر ذات كفاءة عالية. 
4 تنفیذ الفعالیات بشکل متوازي. 
5- تحویل المصادر من الأنشطة والسارات غير الحرجة للأنشطة والسارات الحرجة. 

أن الهدف من تقییم التاجرة بین الکلفة والوفت هو لتحدید خطة والتي ستودي إلى 
تقليل أو تخفيض الكلف المباشرة وغير المباشرة ولكي يتمكن المدير من اتخاذ قرار رشيد 
في مجال أي الفعاليات "إن وجد" يمكن تخفيض وقتها أو الإسراع في إنجازها فإنه يحتاج 
إلى المعلومات الآتية: 
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(i‏ الوقت العادي والمستعجل لكل فعالية Crash & Regular Time‏ 
ب) تقدير الكلفة العادية والكلفة المصاحبة للانھاء السريع ولکل فعالية. 
ج) وضع قائمة بالفعاليات التي يحتويها المسار الحرج. 
إن الفعالیات الموجودة في المسار الحرج هي الفعاليات المرشحة للانتهاء بسرعة. وذلك 
أن تقصير الوقت اللازم للفعاليات غير الحرجة سوف لا تكون له آي تأثير على الوقت 

اللازم لإنهاء المشروع. 
ومن وجهة نظر اقتصادية. فإنه يجب العمل على تقصير الوقت اللازم للفعاليات Lady‏ 

للكلفة المصاحبة لذلك وكما یأتی: 
- البدء في تخفيض الوقت اللازم للفعاليات التي تحتاج إلى أقل كلفة. 
- الاستمرار في تخفيض الوقت للفعاليات ما دامت الكلفة المصاحبة لذلك أقل من 

Bitarna coca us aka سا سام‎ gl من دلت:‎ aa 

الغرض٠.‏ 
الإجراءات العامة لتخفیض الوقت: 

اا تمص مان ور odes | pate ol‏ وا اواو wee i a‏ گاتت Fer cal‏ 
غير الباشرة. 

2- تحدید آطوال المسارات المختلفة والوفت الفائض للمسارات. 

3- تحدید الفعالیات التي في السار الحرج. 

4 تخفیض آوقات الفعالیات الحرجة وعلی آساس البدء بأقل كلفة ثم التي تلیها 
وهكذا....الكلف التزایدة.... وطانا أن كلفة التخفیض هي ضمن العقول والحدود ولا 
تزید على الفوائد . 
eo‏ يجب الانتباه إلى أنه ونتيجة تخفیض الوقت gard‏ الفعالیات فی السار الحرج أن 

هنالك امكانية أن يصبح هناك اثنين أو آکثر من السارات مسارات حرجة وهذا یتطلب أو 

يعني آن الاستمرار في التحسین قد يشمل این أو أكثر من المرات مع بعض أو في آن 
واحد. وفي بعض الحالات قد نجد أنه أكثر اقتصادياً أن نقوم بتقصیر الوقت اللازم فعالية 

موجودة في ممرین أو آکثر (مشترکة) من المرات التي آصبحت ممرات حرجة. 
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مثال: افتراض أن الکلف غير المباشرة هي 1000 دينار يومياء وافترض المعلومات 
التالية: 





المطلوب: تطوير حل مثالى قائم To NIS‏ المتاجرة بین الوقت والکلفة وعلی افتراضص 





الحل: 





نماذج شبكات الأعمال 


UE pauls عدويو‎ a NEN ون‎ p | لقف‎ aaa یلست الس‎ ta 
الأیام التي يمكن تقليصها.‎ 





ج- البدء في تقليص الوقت اللازم لإنهاء المشروع, وذلك بتقليصه Legs‏ واحدا كل مرة. 
dota d‏ عون dese ew‏ من اينار کر او ار ای ات بع مر 
السار الحرج الآن وبعد التقلیص. 

د) )1( تقليص فعالية ج بمقدار یوم واحد ويكلفة قدرها )300( دینار. حي یصبح طول 

فا اذا از ms‏ و یم 
ھکس akaw 600 y date: dac ai es E‏ اسان الاق ( 5x‏ 

ھ و) وهو )18( یوماً والذي يساوي طول السار Í‏ ب و. 

ولا كان كلا المسارين حرجين OM‏ فان التخفيض يتطلب تقليص فعالية من كل منهاء 
وفيما يلي الفعاليات المتبقية ولكل مسار وإمكانية التخفيض أي عدد الأيام التي يمكن أن 





الباب اٹرابع 
بملاحظة عايرة للمعلومات آعلاه يبدو أن تخفيض فعالية وغير افتصادية ذلك أن كلفة 
تخفيضها تمثل الكلفة الأعلى بين كلف التخفيض ولكن فاعلية وهي فعالية مشتركة وهذا 
يعني أن تخفيض هذه الفعالية بمقدار يوم واحد سيؤدي إلى تقليص المسارين Í)‏ ب و. ج د 
ه و) وبالتالي المشروع ككل بمقدار يوم واحد وبكلفة مقدارها 800 دينار. 
أن البديل لتقليص فعالية و هو تقليص الفعاليات الأقل كلفة في كل من المسارين وهذا 
يعني تقليص فعالية ب والتي كلفتها )500( دينارء وفعالية ه ويكلفة قدرها 600 دینار أي 
بكلفة مجموعها 1100 دينار» وهذا يعني أن تقليص و بمقدار يوم واحد يؤدي لنفس النتيجة 
"أي تقليص الشروع ليوم واحد" ويكلفة أقل 800 دينار ويناء على ذلك سنقوم بتقليص 
فعالية و بمقدار یوم واحد حيث تصبح الدة اللازمة لانهاء الشروع الان 17 a‏ 
ois (3]‏ کت sci os 76 es‏ مم خلت آن کلف (uii‏ 
فعالية ب تساوي 500 دینار» وكلفة تقلیص فعالية ه تساوي 600 دینار. وبالتالي 
بمجموع کلف قدره 1100 دينار وهذا يعني يزيد على الكفلة اليومية المصاحبة لادارة 
المشروع esa las‏ 


الجدول التالي يمثل تسلسل التخفيض. 
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أسئلك: 

1- ما هي الأسئلة التي يمكن أن نحصل على إجابة عليها من طريقتي المسار الحرج وتقويم 
ومراجعة المشاريع؟ 

2- ما هي الفروقات الرئيسية بين طريقتي تقويم ومراجعة المشاريع والمسار الحرج؟ 

3- ما المقصود بالنشاط؟ وما المقصود بالحدث؟ 

4- وضح كيف يمكن احتساب الوقت المتوقع وكذلك التباين للأنشطة في طريقة تقويم 
ومراجعة المشاريع. 

5- ماذا يعني المسار الحرج وما هي الأنشطة الحرجة وما أهميتها؟ 

6- ماذا يعني أبكر وقت للبدء وآخر وقت للبدء وكيف يمكن احتسابها؟ 

7 ماذا يعني بالوقت الفائض وكيف يمكن احتسابه؟ 

8- كيف يمكن أن نحدد احتمال إنهاء الشروع خلال فترة زمنية معينة. وما هي 
الافتراضات التي اعتمدنا علیها . 

9- اشرح باختصار مفهوم التاجرة بين الوقت والکلفة. 
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نمارین 


س1: افترض العلومات الاتية والتعلقة بمشروع صغير: 





-i‏ رسم AS LUI‏ الممثلة لهذا امشروع. واحتساب المسار الحرج وتباین آهمیته. 

ب- احتساب Sal‏ وقت ممکن. آخر وفت مسموح به والوقت الفائض ولکل حدث (نقطة 
زمنیة). 

ج- ما هو احتمال إنهاء الشروع خلال 19 یوما (أي بزمن مساو أو أقل من 19 يوماً). 

د- اذا آردت اختیار نشاط واحد daz‏ لتخفیض وقته فأى الأنشطة تختار؟ ولاذا؟ 

فت إلى آي حد یمکن تقلیص وقت للمشروع Lla‏ بان الكلفة الثابتة للمشروع هي ۱50 
دینار في الیوم. أي أنه يمكن توفیر 150 دینار عن کل یوم تخفیض في حياة الشروع. 

س2: تأكد لمدير التجهیزات في شركة التأمين أن نظام التبرید لا يعمل بالشکل الرجو منه؛ 

وبعد مداولات مع التعهد. تعهد الأخير باستبدال وحدة التبريد القديمة opel‏ جديدة 

فلن ار تقوم شركة التأمين بدفع نصف التكاليف يهدف المدير إلى إنجاز هذا العمل 

بأسرع ما يمكن ولذا فقد جمع المعلومات الآتية: 
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الوحدة الجدیدة 


(ط) 
Ja]‏ ارتأى المدير أنه من المفيد جدولة هذا المشروع؛ وذلك پاستخدام نموذج 29-23 
مراجعة الشاریع ) (pert‏ وذلك لمساعدته في تحديد السار الحرج والوقت bas T eel‏ 


افرض أن لمدیر ینوی صرف ما مقدارہ 400 دینارا لتخفیض الوقت اللازم للمشروع. 
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ERI 

- رسم شبكة الأعمال المتلة لهذا الشروع. 

- تخفیض وقت الشروع وباستخدام اليزانية الحددة آعلاه. وتبیان النتائج الترتبة على 
دلك. 

- ما هو احتمال انهاء الشروع خلال 16 یوما. 

الجمدة, الجدول الاتي يبن الأنشطة التي يتضمنها المشروع, تتابع هذه الأنشطة 

وأوقاتها انتوقعة. 
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:> شيكات ا أعمال 
نماذج شب 
— :4 * 3 ع 
AS LUI‏ الممثلة للمشره 
di‏ | :1 5 0 ع 
الشبكة المئله للمشرو 
— رسم الشد 
- تحديد السار الحرج. 
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الباب الرابع 


س4: الجدول التالي الآتي يحتوي على معلومات تتعلق بالانشطة وتتابع هذه الأنشطة 
المتعلقة بإكمال رسالة الدكتوراه. 








مه 
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EN‏ ضف الشاط النشاط الذي یسبق 





مراجعة ما كتب حول الوضوع 

ca‏ صياغة العنوان 

اختیار اللجنة 

تقديم الشروع ر 

تحديد الشرکات ذات الملافة 
والاتصال بھا 

تقاریر التقدیم 

البحث الرسمي 

جمع العلومات 

201 
الاستنتاحات 

تقدیم أولي للرسالة 
تقديم الرسالة بشکلها الٹھائی 
الامتحان الشفوي 
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الطلوب: 
1- رسم الشبكة المثلة لهذا الشروع. 
2- احتساب أبكر وقت للبدء. آبکر وقت للانتھاء, آخر وقت للبدء وآخر وقت للانتهاء. 
3- تحدید السار الحرج والأنشطة التي یحتویها السار الحرج. 
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نماذج شبكات الأعمال 












وقت للبدء | آخر وقت للبدء | الوقت التوقع للنشاط | الكلفة الكلية بالاف الدنائير 
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ب- استخدام آخر وقت للبدء لتحدید موازنتك الشهریه. 
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الباب الرایع 
bya‏ لقد اغطیث انعلومات الاتية والتعلقة بأحد الشاریم: 


النشاط الذي یتبع الوقت التوقع بالاسابیم 











3- ما هو احتمال |نهاء الشروع خلال عشرین یوما. 


338 


اا r‏ —— نماذج شبکات الاعمال 


س7: aal‏ توفرت لديك المعلومات الآتية: 


s 
LL [9 اس‎ 
NENNEN NE NN ری لے‎ 
: 

NANI وود‎ 
















Í 
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1- رسم الشبكة المتلة لهذا المشروع. 
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الباب الرایع 


س8: إحدى شرکات تمدید الاسلاك الكهريائية للمنازل مهتمة بالوقت الذي تصرفه لإكمال 
التمدیدات وفقا تلمعلومات التالیه: 


2 


النشاط | الوقت التفائل | الاکتر احتمالا 





الطلوب: تحدید الوقت ا لمتوقع والتباین لکل نشاط. 
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نماذج شبکات الأعمال 





س9: يعمل الدیر الاداري لاحدی الشركات على تصميم برنامج يمكن أو يساعد عملا 
تی إيجاد الوظائف المناسبة؛ بعض الأنشطة تتضمن تحضیر السيرة AGI‏ كتابة 
الرسائل: تحديد مقابلات مع الجهات التوقع العمل بهاء البحث عن الشركات 
والصناعات التي يوجد لديها فرص وهكذا ... 


وفیما يلى cil‏ العلومات المتعلقة بهذا البرنامج: 





1- رسم شبكة المثلة لهذه المشكلة. 


2- تحديد الوقت المتوقع والتباين لكل نشاط. 
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الياب اٹرابع 
3- تحديد آبکر وقت للبدء آبکر وقت للانتهاء. آخر وقت للبدء. آخر وقت للانتھاء والوقت 
er I‏ ال 

4- تحديد السار الحرج والوقت التوقع لانهاء الشروع. 

5- ما هو احتمال انهاء اللشروع Legs 70 JUS‏ 

6- ما هو احتمال انهاء الشروع خلال 80 پوماه 

7- ما هو احتمال إنهاء الشروع JUS‏ 90 یوما؟ 
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نماذج شبکات الأعمال 





شون gaal SiO‏ الشرکات في فتح مکتب حدید لها وقد حددت الانشطة الرئيسية 
المصاحبة لهذا المشروع وكذلك العلاقات بسن هذه الأنشطة كما اتی 













dst‏ التسلسل of‏ الاعتمادية الوقت اللازم للنشاط 
j‏ لے شس سس NEN‏ سے مج شس ہے 
رت PENNE CN‏ 
MEINE SIN MM DM MET‏ 
كك جو RL, SANE wanay‏ 
MERE NEM MMC Y‏ 
ا اس oom‏ جس سی 





اوت 
رسم الشبكة المثلة لهذا الشروع وتحديد السار الحرج وطوله. 


س11: العلومات الاتية تمثل الأنشطة التعلقة بأحد الشاریع 
التسلسل أو الاعتماد الوقت اللازم للنشاط 





N 
رسم الشبكة الممكنة للمشروع وتحديد السار الحرج وبالتالي الوقت اللازم لإنهاء‎ 
قوط‎ 
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اثباب الرابع 
س12: يحتوي أحد المشاريع على عشرة أنشطة وقد توزع لديك امعلومات الاتیة: 


شا ان E‏ الوقت اللازم للنشاط | 





سس( — 
۱ 


m 





20 









1- رسم الشبكة الممثلة لهذا الشروع. 

2 احتساب أطوال السارات وتحدید السار الحرج. 
3- ما هو احتمال انهاء الشروع خلال OY‏ يوما. 

4- ما هو احتمال انهاء الشروع باکثر من OY‏ یوما. 
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pales‏ شبکات الأعمال 





س14: توفرت لديك العلومات الآتية والمتعلقة باحد مشاریع والذي يحتوي على 13 نشاطا. 


النشاط | التسلسل 
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دو لور اد 


الاعتيادي | الكلفة السريع الكلفة 
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3 160 





NI "m 


18 





TENTAT 
رسم الشبكة الممثلة للمشروع.‎ -1 
احتساب أطوال المسارات وتحديد المسار الحرج.‎ -2 
افرض أن صاحب الشروع يريد إنهاءه بوقت يقل عن الوقت المحتسب في المطلب الثاني‎ -3 
بمقدار شھرین, فما هي الأنشطة التي يجب تخفيض وقتها وما هي الكلفة المصاحبة.‎ 
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الباب الرابع 


س15: لقد توفرت لديك المعلومات الاتية والتملقة باحد الشاریم. 
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المطلوب: 
2- تحديد المسار الحرج. 


3- ما هو احتمال انهاء اللشروع JUS‏ 30 يوماً؟ 
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تماذج شبکات الأعمال 

حالة تطبيقية 

شركة مقاولات لأغراض البناء متخصصة في بناء المساكن؛ المخازن وبنايات الشركات 
الصفغيرة, پدیر هذه الشرکة شخصان LIS‏ قد حضرا برنامجاً تدریبیاً قبل عدة سنوات ثم 
مارسا العمل مع شرکات مقاولات قبل أن یکونا شرکتهما. 

تقوم هذه الشركة بتقديم عروضها التعلقة بالفرص التاحة clin’‏ مساكن. مخازن أو 
مراکز آعمال أو شرکات صغيرة. وعندما يرسو العطاء على الشركة فانها تقوم بتوقیع 
عقود متعلقة بنواحي معينة في البناء (التمدیدات الكهربائية. |مدادات الحجارة أو الآجر, 
التکلس, الدهان) وتقوم الشركة بكافة آعمال التجارة الطلوبة. وبالإضافة لذلك فان Bylo}‏ 
الشركة تقوم بأعمال التخطیط والجدولة فيما يتعلق بکل عملیات البناء. وكذلك تضع 
الترتیبات التعلقة بالتمویل قصیر الأجلء. وتراقب سیر العمل على الانشطة البنانية 
المختلفة. 

إن الفلسفة التي تقوم عليها هذه الشركة هي ' إن الوقت من ذهب وعلى ذلك فإن 
التأخير في أعمال البناء سيؤدي إلى زيادة كلف التمويل المؤقت وإلى تأخير البدء في العمل 
على مشاريع أخرىء sling‏ على ذلك فان الإدارة تعمل على التعامل وبشكل سريع في 
المشاكل المصاحبة لنقاط GLORY‏ وتعمل بالتالي على تجنب التأخير في إنهاء المشروع قدر 
الستطاع, وتقليل الوقت المصروف على مشروع بناء معين؛ فان الشركة تستخدم طريقة 
تقییم ومراجعة المشاريع Program Evaluation & Review Technique (PERT)‏ حيث 
تقوم الادارة بتحدید الأنشطة الختلفة العلاقات بين هذه الأنشطة تقدير الوقت اللازم لكل 
نشاط. حیت بعدها یمکن ایجاد الوقت اللازم لکل نشاط» حيث بعدها یمکن إیجاد الوقت 
التوقم لانهاء العمل على نشاط معين ومن ثم احتساب العمل فيه على فعالية معنية وبدون 
تأخير لانهاء الشروع ومن ثم احتساب الوقت الفائضء وبعدها الانتهاء من هذه الخطوات 
فان الادارة تستطیع توزیع مواردها مع اهتمام بالانشطة الحرجة وذلك لكي تتمکن من 
تقلیل الوفت اللازم لانجاز المشروع. 

افترض آن العطاء قد رسی علی هنه Wyatt A AME‏ مشروع معین منزل als Mie‏ 
الانشطة الواجب العمل علیها مع الأوقات القدرة بالأيام هي كما يأتي: 
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الياب الرابع 


الأولوية 


















8- تمديدات التدفئة المركزية (و (do‏ 
9- القصارة أو التكلس (و ي) 


= نصب الابواب والنوافن (ي ك 


11- البلاط (ك (J‏ 


12- - القصارة MEC DUM‏ 
— - الديكورات الداخلية a)‏ ك) 


14- عمل المرات آمام وحول البناية (ل ش) 
5- الدهان (س (i‏ 

16- تنظیف البلاط و (ش ص) 
الظلویت: 

1- ما هو السار الحرج وما آهمية هذا المسار؟ 





ها 
سا 













348 





نماذج شبکات الاعمال 


وبدون تأخير إنهاء الشروع؟ 
3- افرض آن الشروع قد بدا العمل علیه في 8/1 ما هو احتمال a eli]‏ الشروع في 9/30 $ 
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الباب اٹرابع 
EN NS‏ 

La * چھ‎ +e + 

تطبيقات في البرمجه 

k sf >F كاد‎ E R SR f oft ملد ماد ماد‎ f ماد‎ k kk 


* sk 


* PERT ANALYSIS * 
* Ed 


sf se sese اد علد‎ FF oF 2 2 2e علد علد عد‎ a aK f 
HERE IS WHAT YOU ENTERED: 
ACTIVITY IMMEDIATE EXPECTED TIME 
PREDECESSOR 


T G s mE C O W > 
m 
5 


< = 
e 

ÉD g 
ER a 
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gales‏ شیکات الأعمال 





OUTPUT: DETERMINISTIC, LETTERED ACTIVTIES CTIVITIES& PRE- 
DECESSORS, 


ACT EARLY LATE EARLY LATE  SLACK CRITICAL 
START START FINISH FINISH (LS-ES) PATH 


A 0.0 0.0 4.0 4.0 0.0 YES 
B 4.0 4.0 10.0 10.0 0.0 YES 
C 4.0 10.0 9.0 15.0 6.0 

D 4.0 15:9 13.0 24.0 11.0 

E 10.0 10.0 18.0 18.0 0.0 YES 
F 10.0 15.0 12.0 17.0 5.0 

G ]8.0 18.0 23.0 23.0 0.0 YES 
H 12.0 17.0 18.0 23.0 5.0 

| 13.0 13:0 17.0 17.0 0.0 YES 
J 23.0 23.0 28.0 28.0 0.0 YES 


MULTIPLE CRITICAL PATHS 
NETWORK COMPLETION TIME= 28 
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الباب الرایع 
ok‏ اد ok‏ علد علد لد ماد عد ae fs‏ عاد اد اد باد عد 2f k s‏ زد 
$ * 
PERT ANALYSIS *‏ * 
sf‏ * 
k k de‏ ید عاد FE poete oe os aft k‏ ماد HE‏ 
HERE IS WHAT YOU ENTERED:‏ 
ACTIVITY IMMEDIATE OPTIMISTICS | MOST 1‏ 


PREDECESSOR LIKELY TIME 
TIME 

^ - I 2 3 
B A ] 3 5 
C A 2 3 10 
D B 2 5 8 
E D 1 2 3 
F C I I 1 
0 C 1 1 1 
H G 1 3 5 
I EE 2 4 6 
J E,I ] 5 9 


352 


سے L‏ سج و داذج شبکات الاعمال 
OUTPUT: DETERMINISTIC, LETTERED ACTIVTIES CTIVITIES& PRE-‏ 
DECESSORS,‏ 


ACTIVITY IMMEDIATE EXPECTED VAR 
PREDECESSORS (T) 

A : 2.00 0.11 
B A 3.00 0.44 
C A 4.00 1.78 
D B 5.00 1.00 
E D 2.00 011 
F C 1.00 0.00 
G C 1.00 0.00 
H G 3.00 0.44 
I F.C E 4.00 0.44 
i E, I 5.00 1.78 
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ACT EARLY 


0.0 
2.0 
2.0 
5.0 
10.0 
6.0 
6.0 


T Oo mt moO ww > 


7.0 


12.0 


J 16.0 


LATE 


0.0 
2.0 
7.0 
5.0 
10.0 
11.0 
17.0 
18.0 
12.0 
16.0 


EARLY LATE 
START START FINISH FINISH 


2.0 
5.0 
6.0 
10.0 
12.0 
7.0 
7.0 
1.0 
16.0 
21.0 


MULTIPLE CRITICAL PATHS 


2.0 
5.0 
11.0 
10.0 
12.0 
12.0 
18.0 
21.0 
16.0 
21.0 


NETWORK COMPLETION TIME- 21 


354 


الباب الرابع 


SLACK CRITICAL 


(LS-ES) PATH 
0.0 YES 
0.0 YES 
5.0 
0.0 YES 

0.0 YES 
5.0 

11.0 

11.0 

0.0 YES 

0.0 YES 


لس سس حسم رہہ ےد e‏ سب palsy‏ شننکات الاعمال 


Appendix SU X 
APPENDIX TABLE A 890 ^ 
Areas of a Standard Normal Distribution* Ü / 
An entry in the table is the proportion under the entire curve which is 


between z=0 and a positive value of Z. Areas for negative values of Z are 
obtained by symmetry. 
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*Sours: Paul G. Hoel, Elementary Statistics, 2nd edition, (New York: John 
Wiley & Sons, Inc., 1966)P. 329. 
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الفصل التامن 
نظرية المباريات (الأثعاب) Game Theory‏ 

ra مغل‎ 1-8 

تتكون عملية اتخاذ القرارات بشكل ale‏ من متخذ فرار تتوفر لديه مجموعة من البدائل 
أو الاستراتيجيات يفاضل بينها اعتمادا على نتائج تختلف درجة تحقيقها باختلاف ظروف 
اتخاذ القرار أو ما يسمى بحالات الطبيعة. 

هناك حالات يكون بها أكثر من متخذ قرار يتوفر لكل منهم مجموعة من الاستراتيجيات 
والنتائج المختلفة لاستراتيجيات الطرف الآخرء أي أن استراتيجيات JS‏ طرف تكون حالات 
طبيعة للطرف الآخر هذا الوضع التنافسي الذي يعتمد على المبادرات وردود الأفعال يشبه 
مجريات الألعاب أو الباریات. لذلك سمي هذا الأسلوب في اتخاذ القرارات بنظریة 
المياريات أو الألعاب. 

بالرغم من الصعوبات المتعلقة باتخاذ القرارات بموجب هذا الأسلوب: إلا أن مجالات 
تطبیقه متعددة خاصة فی ظروف منافسة. فالسیاسات التسويقية والادارية والالية التي 
تتبعها المؤسسات لا يمكن st‏ توضع دون دراسة للسياسات التي تتبعها المؤسسات المنافسة. 

إضافة لذلك؛ يمكن تطبيق هذا الأسلوب في العمليات العسكرية والالعاب الرياضية 
وأي وضع يتخذ به قرار على أساس تنافسي. 

يركز هذا الفصل على بعض أساسيات نظرية المباريات من حيث آهمیتها. استخدامهاء 
صيغهاء افتراضاتها, وآنواعها . 

Lal‏ الأنواع العطاة في هذا الفصل فهي الألعاب الثنائية الصفرية ذات الاستراتیجیات 
الواضحة والختلطة, والألعاب غير الصفرية. والألعاب غير الثنائية. 
2-8 الأهمية والاستخدامات: 

تكمن أهمية هذا الأسلوب في کونه آداة لاتخاذ القرارات في ظل ظروف تنافسية حيث 
يكون هناك أكثر من متخذ We oos‏ ما ار عدا لذلك فإن كلفة عدم الدقة أو 
الخطاً ستكون مرتفعة خاصة وآن الوضوع بتعلق بالربح والخسارة في ظل موارد وأسواق 


مه 


. ۵ JA 
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الفصل الثامن 

أما آهم مجالات استخدام هذا الأسلوب فنتمثل بما يلي: 

Was S ان انا‎ 

- سیاسات الترویج. 

— سياسات التسعفیر. 

- تطویر المنتحات. 

- دخول أسواق جديدة. 

- سياسات الرواتب والآجور وتضم الحوافز بشكل „ale‏ 

- سیاسات التفاوض. 

eni ”ارات‎ 

- الألعاب الرياضية. 

را ارت اش اس 

هذا إضافة إلى العدید من الحالات التي ينتج عن اتخاذ قرار بشأنها ردة فعل من طرف 
pS o‏ 
3-8 الصیغ والافتراضات: 

إن نظرية الباریات. كأسلوب اتخاذ قرارات تفترض وجود العدید من الأطراف أو 
اللاعبین بشکل تنافسي لذلك فإن لها صیفاً عديدة تعتمد على عدد اللاعبین وكذلك على النتائم. 

من حیث suc‏ اللاعبین. فقد تكون المباريات ثنائية أو متعددة أي غير شائیة. 

آما من حيث النتائج. فقد تکون صفرية؛ أي أن ما يكسبه أحد الأطراف يكون على 
حساب الطرف الآخر: لذلك تكون المحصلة صفرأء كما قد تكون المباريات غير صفرية؛ أي 
ليس بالضرورة ان يكون ربح أحد الأطراف ناتجاً بالكامل عن خسارة الطرف الأخرء يعني 
ذلك آن الوضع لن یکون تنافسیا E‏ ان یکون هناك فرصة للتعاون واتخاذ قرار 
مناسب للطرفین. 

Li‏ آهم الافتراضات التي یعتمد علیها هذا الأسلوب بصيفة مختلفة فهي: 

- يجب أن یکون هناك أكثر من متخذ قرارء إذ توجد آسالیب للحالات ASLAN‏ وأخرى 

saut usd 
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نظرية الباریات (الألعاب؛ 
- اتخاذ القرارات بشكل متزامن لأنها تکون على شكل افعال وردودها حیث أن أي 
تأجيل في ردة الفعل قد يعطي للمبادر بالقرار فرصة للاستفادة التامة من نتائجه. 
- وجود أهداف متضاربة تماماً أو نسبياً حتى تتحقق شروط المنافسة وبالتالی تطبيق 
هذا الاأسلوب. لام تکن الأهداف متعاکسة تماما ۱ 
- التکرار وذلك حتی یتحقق مبداً الأفعال وردودها. حيث أن لکل لاعب استراتیجیات 
یتخذها في Jb‏ حالات الطبيعة الختلفة والتي هي عبارة عن استراتیچیات الطرف 
الآخر. m‏ 
Ulas -‏ اتخاذ قرار لا بد من أن تتوفر نتائج الاستراتيجيات في ظل الظروف المختلفة, 
bala sasa‏ عند اا vbal‏ 
4-8 آنواع الباریات: 
آشرنا of‏ الباریات یمکن of‏ تصنف حسب عدد انلاعبین نی BLD pbs EUS‏ 
وحسب النتائج إلى صفرية وغیر صفرية. هذا اضافة إلى أن الاستراتیجیات قد تکون 
واضحة آو مختلطة. 
فيما يلي توضیح لعاني وآسالیب حل هذه الحالات: 
- الباریات الثنائية الصفرية ذات الاستراتیحیات الواضحة: 
كما توحي التسمية فإن هذه الباریات تشتمل على لاعبین في حالة منافسة تامة بحيث 
أن ربح آحدهما يعني خسارة || wee‏ 
Lal‏ بالنسبة لمفهوم الاستراتيجيات فتعني ol‏ كل لاعب يتبع نفس الاستراتيجيات بفض 
النظر عن الاستراتيجية التي يتبعها منافسه. 
مثال رقم (1): 


يمثل الجدول التالي نسبة الزيادة التي تحققها شركة معينة (ك) باتباع أسلوبي ترويج 
في ظل ردود فعل أو استراتيجيات شركة منافسة أخرى (ل) والمطلوب تحديد الاستراتيجية 
الأفضل لكل منها. 





الفصل الثامن 





أساليب اٹحل: 
أولا: الحل بواسطة آسلوب أقل الأعظم: 
دان ها Aga‏ على اش ام هه 
~i‏ تكون المبادرة دائماً من اليمين أي أن الشركة (ك) هي التي aus‏ بالمبادرة. 
ب- حدر كل من الطرفين وسعيه إلى تقليل خسائره وبالتالي تقليل ربح الطرف الآخر؛ 
حيث أن US‏ من الطرفين قد يكون مدركاً لواقع الأمور. 
خطوات الحل: 
1- تحديد أسوأ نتيجة يمكن أن تحصل عليها الشركة الأولى في ظل استراتیجیاتها. وأسوأ نتيجة 
هنا هى أقل نسبة زيادة في الحصة السوقیة ومن ثم أفضل ذلك الأسوأ (Maximin)‏ 
2 تحديد أسوأ نتيجة يمكن أن تحصل عيلها الشركة الثانية وأسوأ نتيجة هنا هي أعلى 
خسارة ومن ثم اختيار أفضل الأسوأ (Minimax).‏ 


أسوأ نتيجة للشركة الأولى أسوأ نتيجة للشركة الثانية 
1 2 = 2 
!2 1 بر 3 


Maximin 





3 2 Minimax 


تعني هذه النتيجة أن تختار الشركة الثانية استراتيجية ب١‏ إذا اختارت الأولى أء لذلك 
تکون الحلول متوازیة. 
2- 2 = 0 (النتيجة الصفریة). 

في حالة الاستراتيجيات الواضحة:؛ لا بد أن تتساوى قيم أفضل الاسواً (Maximin) ¿i‏ 
للاعب الأول (Mimimax)‏ للاعب الثاني. ۱ 
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نظرية الباریات (الألعاب) 





ثانيا الحل عن طريق السيطرة: 

يقصد بالسيطرة هنا أن تكون قيم إحدى الاستراتيجيات أفضل من غيرها وذلك 

فمثلا لو أخذنا استراتيجيات الشركة الأولى: لوجدنا أن أ, افضل من ol‏ إذا اختارت 
الشركة الثانية بر آما إذا اختارت الشركة الثانية برء فإن آر أفضل من أ . 

لذلك لا نستطيع القول بأن أي من الاستراتيجيات (أ» آر) تسيطر على الأخرى أو 
ETE‏ 

- القارنة بين استراتیجیات الشركة الأولى وتحديد آفضلها . 

- المقارنة بين استراتيجيات الشركة الثانية وتحديد أفضلهاء وذلك اعتمادا على نتيجة 

الخطوة السابقة. 
- الاستمرار في الحل حتى نتوصل إلى نقطة التوازن أو الارتكاز أي القيمة التي تحقق 


2 l 5 مقارنة‎ 





نلاحظ عدم سيطرة آحداهما علی الاهری آخذین بالاعتبار Ua‏ آن الرقم الأکبر هو 
الأفضل. 

مقارنة ب؛ بر 

بما أن القيم تمثل الخسارة للشركة الثانية؛ فان القارنة هنا تتم على آساس أن الرقم 
الأقل هو الأفضل. 

لاحظ gf‏ القارنة هنا تكون بين الأعمدة. 
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الفصل الثامن 





2 تساوي 2 
1 آفضل 3 


151 ب, أفضل من بر لذلك نستبعد ب2 ونختصر الصفوفة لتکون 





الآن نعود للمقارنة بين (أ, 415( 
ہما أن آر أعلى من ol‏ فإننا نستبعد أر ونبقي أ, لتكون النتيجة النهائية 
je‏ 
۲ 2 

وهي نفس النتيجة التي Ulas‏ علیها سابقا. 

خالثا: الحل بالطريقة الجبرية: 

بالرغم من قلة استخدام هذا الاسلوب نظرا لصعوبته وعدم القدرة على تطبيقه لأكثر 
من استراتیجیتین للفریق الاول. فاننا سندرجه هنا بقصد التوضیح وزيادة الالام بمفهوم 
نظریة ا مباریات بشکل عام. 

الخطوات 

تعتمد هذه الطريقة على تفکیر کل من اللاعبين بمساواة نتائج استراتيجياته بفض 
النظر عن استراتیجیات الطرف الآخر فمثلا تفکر الشركة الأولى بمساواة نتائج )41 أو ) 
فیما لو اتخدت الشركة الثانية من استراتیجیاتها ( qe‏ بر )» لذلك فان خطوات هذه 
الطريقة تتلخص ہما يلي: 

- ایجاد الاحتمالات أو الأوزان التي تساوي نتائج استراتیجیات الطرف الأول. 

- إيجاد الاحتمالات أو الأوزان التي تساوي نتائج استراتیجیات الطرف الثاني. 


- استخدام الاحتمالات الموجودة لإيجاد قيمة المباراة. 
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نظرية ا مباریات (الألعاب) 





لو فرضنا أن احتمال الاستراتيجية الأولى (T)‏ للشركة الأولى يساوي سء فهذا يعني أن 
احتمال الاستراتيجية الثانية يساوي 1- س. 

كذلك لو افترضنا أن احتمال الاستراتيجية الأولى (ب,) للشركة الثانية يساوي ص فإن 
احتمال الاستراتيجية الثانية )552( يساوي 1- ص 





مساواة نتائج استراتيجيات الشركة الأولى 
س (2)+1 - س )1( = س (2) +1 - س )3( 
س + 1 = 3 - س 
2 س- 2 
1 - س O=‏ 
مساواة نتائج استراتيجيات الشركة الثانية 
ص (2)+1 - ص )2( = ص (1) + 1 - ص )3( 
2 ص + 2 -2 ص = ص + 3-3 ص 
2 - 2-3 ص 
2 ص= 1 
5و 
Oe‏ كوت 
2 
1 


1- ص = — 
2 


ایجاد قيمة الباراة 
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"-————— ss 


9 عفان يان ارد اتا W‏ 


لوم هي (<) وٍشارة مسائل التخفید 


- 


45) 


ال E‏ الشركة زرط 


للك . 


- 
- 
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نظرية ا مباریات (الألعاب) 








*: ص هنا تعنی مشیر ا اصطناعیاً ولیست نسبة تحقیق استراتیجیات الشركة الثانية كما 
ورد في الحل السابق. 
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إن مجموع نسب تحقيق استراتيجيات الشركتين يكون متساوياء أي أن مجموع 
)2( س = مجموع CE)‏ ص 
m:‏ 


l 1 

لة س = سر + سر =+ 0 = 
2 2 

= ads = > 
ES — صر‎ T UF ۶ uo? 
4 


p |- 


1 
2 
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تظرية الباریات (الألعاب) 





الآن نجد نسبة کل Lagia‏ من الجموع العام 


سا = ظا ےم 
2 2 
m =‏ ا 
2 
Ed des‏ 
-+a = l‏ تس 
4 2 2 
i‏ ای اس( 
ص el‏ سے سک کے سس 
2-2 


METERS هذه هي نفس النسب التي حصالا‎ ol ds SLi 
النتيجة النهائية. فیتم إيجادها بنفس الأسلوب السابق.‎ Lal 
2 = )1(0 + )2(1 
2 = )3( 0 + )2(1 


2= (1+ (a4 
2-^ 3 


2=(3)1+ (d 
2 2 


المباريات التنائية الصفریة ذات الاستراتیجیات الخناطه: 

لیس بالضرورة أن تکون جمیع استراتیجیات الباریات الثنائية صفرية واضحة إذ فد 
تکون هناك حالات ذات استراتیجیات مختلطة. 

إن أفضل طريقة لعرفة إذا كانت الاستراتیجیات واضحة أو مختلطة. أن نستخدم 
أسلوب أقل الأعظم. إذا تطابقت نتائج الطرفین؛ فإن ذلك يعني وجود استراتیجیات 
واضحة ول فالاستراتیجیات مختلطة. 

مثال )2( 


لو افترضنا أن النتائج الواردة في مثال )1( كانت كما يلي: 
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أساليب الحل: 


آولا: أسلوب آقل الأعظم 


Maximin 





Minimax 
EOS a S عدم وجود قيمة واحدة تلمباراة حيث أن أعلى الأقل للشر‎ Lia نلاحظ‎ 
الثانيةء لذلك لا بد أن تسعی کل شركة لتغيير استراتیجیاتها‎ AS LAU يساوي أقل الاعلی‎ 
وفقا لاستراتیجیات الشركة الاخری, أي أن لا تبقی كل شركة ثابتة على استراتيجية‎ 
واحدة.‎ 
يعني ذلك أن تقوم کل شركة بمزج استراتیجیاتها بنسب معينة حتی تتحقق أفضل نتيجة‎ 


ثانيا: الحل عن طریق السيطرة. 





نقارن هنا قيم الاستراتيجيات حيث أن )7( أعلى من )1( ولكن (2) أقل من )4( لذلك 
ol‏ استراتيجية )1 ( ليست أفضل من (Gl)‏ 
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نظرية ا مباریات (الألعاب) 





نقارن الآن آر مع أ, (4) آکثر من )2( لکن (1) أقل من )7( مما يعني أن آر لا تسيطر 
على أن 

بعد هذه الخطوة ننتقل دارنة استراتیجیات الشركة AGLI‏ 

بالنسبة للشركة الثانية 

نتيجة عدم حدوث أي تغيير على الصفوفة. فان عملية القارنة تتم على الصفوفة 
الأصلية. 

)1( أقل من )4( لکن (7) أكبر من )2( لذلك فان ب1 لا تسيطر على ب2. 

)2( أقل من (7) لکن )4( أكبر من )1( لذلك obs‏ ب2 لا تسيطر على ب1 

نظراً لعدم وجود قيمة مشتركة بين الشرکتین, فإن أسلوب السيطرة لم یوصلنا هنا إلى 

ثالثاً : الحل بالطريقة الجبرية: 

يساعدنا هذا الأسلوب في تحديد نسب استخدام الاستراتيجيات من قبل الشركات 
وذلك كما يلي: 

س HT)‏ - س )1( = س (2) + 1 - س )4( 





3 ست‎ 8 
0 
c yg 
8 
3 4-1 . 
—= = س‎ 
8 4+1 -2 -7 


me mm سے‎ — — —  — — — — — — — — — — — — — — — — — — ey 


ص )140 - ص )2( = ص (1) + 1 - ص )4( 
7ص 2-24 س = ص + 4 - 4 ص 


5 ص +2 = 4 - 3 س 


371 


8 سح 2 
= 
TS‏ 
4 
_ 2-4 _ 1 
پیر یں Y‏ — 
441-2-7 4 


20 24 E 
8 8 8 


26 - رم‎ 3+ (2)À. 
۳ ۳ 3 


ٹوو )19.202 
4 4 4 


گر +3 رم ۔ B‏ 
4 4 4 


)15 قيمة الباراة = 13 325 
4 


وذلك على افتراض نسب اللعب الواردة لکل من استراتیجیات الشرکتین. 
رایعا: الحل بالطريقة Aleut!‏ 


قیود استراتيجية الشركة الأولى 


خفضص س, + سر 
علما ol‏ اسن ۳ سر 1 
2 س(+ سر S‏ | 
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الفصل الثامن 
وک که 
عظم مور ار 
E‏ ای ja‏ 


7 
2 
7 
5 
7 
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نظرية ا مباریات (الألعاب) 








Lal‏ قيمة المباراة. فهي نفس ما وجدناه في الطريقة السابقة. 


مثال (3) 
فیما يلى مصفوفة مباريات والمطلوب إيجاد الاستراتيجية أو الاستراتيجيات الأفضل 
لكل لاعب باستخدام أسلوبي أقل الأعظم والسيطرة. 
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الحل بأسلوب السيطرة. 

اللاهب الأول: 

أ مع iol‏ جمیع قیم أ آعلی من قیم 21 
آر مع آو: جمیع قیم آر أعلى من قیم أو 
لذلك فإن أ هي الاستراتيجية السيطرة 





لاحظ أن الأرقام الوجبة تعني خسارة اللاعب الثاني في حين تمثل ریحاً للأول. آما 
الارقام السالية؛ uw‏ ربح للثاني وخسارة للأول. 

لدلك فان (بد) هي أفضل استراتيجية للثاني حيث آنها تسیطر على )153( وکذلك 
(ہم). 


376 


نظرية ا لمباریات (الألعاب) 





لذلك تکون نتیجة الباراة 





مثال (4) 
فیما يلي مصفوفة مباریات . والمطلوب تحدید الاستراتيجية أو الاستراتیجیات الأفضل 
باستخدام أسلوبي أقل الأعظم والسیطرة. 





1 
oe 
4- 
4 
] 
2- 5 3 
maximin 4- 5 4 
4 8) 4 
9 8 4 5 7 
minimax 
الحل بأسلوب السيطرة:‎ 


(11) تسيطر على )11( حيث أن جميع قيمها أعلى من أن تساوي قیم‎ (4f) 
أيضاً تسيطر على )31( لنفس السبب‎ (41) 
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الفصل انتامن 





نبدأ الآن بمقارنة الاستراتیجیات الثانية (ب). Ley‏ آنها تعني خسارة فان القیم JYI‏ 
هي الأفضل. 

ب2 أفضل من كل من )12 (sea «aea iae‏ 

لذلك تصبح المصفوفة بعد حذف كل هذا كما يلي 

ب2 

4 41 

أي of‏ قيمة الباراة )4( وهي ناتجة عن اختيار اللاعب الأول للاستراتيجية )41( 
واللاعب الثاني للاستراتيجية (بو). 
مثال (5) 1 


حلل المصفوقة التالية : باستخدام الأسلوب المناسب 





لعل تاو | een‏ :255 


بالنسبة للاعب الاول. لا توجد استراتيجية أفضل من الأخری, بالنسبة للاعب الٹانی: 


لا توحد VUE‏ استراتيجية أفضل من الأخرى. نتيجة عدم وجود فيمة مشتركة أو عدم 
وجود استراتيجية واضحة لذلك فانه لا بد من التفكير بأساليب حل آخری كالطريقتين 
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نظرية الباریات (الألعاب) 





سوف نستخدم هنا الطريقة الجبرية لایجاد نسب استخدام الاستراتيجيات من قبل 
اللاعبين. 
س (4)+1 - س (2) = س (-3) + 1 - س (7) 
ترون ات T dede‏ يفن 
2س + 10-7=2 س 
2 = 5 
5 


سن << سب 
12 
قيمة المباراة: 


34-0207 +5 
12. ۸. 2 


E وی‎ 


I2 ^ 399 ^ 42 
35-05 2 + فلم‎ 
۰ ۰۰1 ۵ 
۰" +07 
1۸ i. و‎ 


- إذا كانت البارة استراتيجيات واضحة:؛ فانه يمكن حلها باستخدام أي من الأسالیب 
السابقة. 

= إذا كانت ذاتا استراتيجيات مختلطة Jagi Y isl‏ قيمة محددة للمياراة فإنه یمکن 
حلها باستخدام الطريقة الجبرية أو الطريقة البسطة تستخدم الطريقة الجبرية إذا 
كانت المصفوفة 2×2 أما الطريقة البسطة فیمکن استخدامها CY‏ مصفوقة. 

- إذا كانت كبيرة أي أكبر من 232 وذات استراتیجیات مختلطة فإنه یفضل تحویلها 
ال و 2 عن طریق السيطرة إذا لم يكن ممكناً نستخدم الطريقة البسطة 
للحل. 
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وفیما يلي توضیح بیانی للملاحظات السابقة. 








آوجد الحل أو الحلول 


۵ لسيطر‎ Í ستخدام‎ Xl 
سیکا‎ sud Rosi الیم‎ 





d‏ الحل بالاسلوب الجبري 


تمرضتا Let‏ سيق إلى حالات یمکن بها ایجاد dod‏ واحدة للمباراة سواء كانت 
قیمة واحدة پریحا لاعب ويحسرها الآخر إذا لعب كل متها استراتیحیة معینه. 
آما فی حالة الاستراتیجیات المختلطة فقد رآینا عدم وجود استراتيجية واحدة لکل 
نحسين نتيجته؛ لذلك لا بد من تحديد نسبة لعب كل استراتيجية بشكل يوازن بين نتاکج 
استراتيجية اللاعبین حتى تكون الباراة صفرية. 
هناك حالات یصعب معها ایجاد نتيجة صفرية. |3 لیس بالضرورة Leila‏ أن يكون ربع 
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نظرية الباریات (الألعاب) 
أحد الطرفین مساويا تماما لخسارة الآخرء إذ يمكن أن يريح الطرفان أو يخسر الطرفان 
أو يربح أحدهما ويخسر الآخر ولكن بقيم مختلفة. 

فمثلا يمكن أن تقوم شركة بحملة ترويجية ترفع من حجم مبيعاتها ولكن ليس على 
شيئًا Gig‏ تقوم شركة بحملة ترويجية ترفع من حجم مبيعاتها وتخفض من مبيعات الشركة 
ka‏ شس گت کے سرت مه وف ات Aa‏ 
ينتج ale‏ خسارة تکالیف الترويج التي تبالغ قيمتها للشركة الأولی 15,000 دينار والثانية 
0 دینار. 
= إذا قامت الشركة الأولى بإجراء حملتها دون al‏ تقوم الثانية «noa‏ فان هده الشركة 
تتوقع أن تزداد مبيعاتها بقيمة 20,000 دينار مقابل انخفاض في مبيعات الشركة 
الثانية مقداره 10,000 دینار . 
- إذا قامت الشركة الثانية بحملتها دون أن تقوم الأولى بذلك؛ فان مبيعات هذه الشركة 
8,000 دينار. 
فما الاستراتيجية الأنسب لكل شرکة؟ 
- إذا لم تقم أي من الشركات بحملتهاء فلن يحدث آي تغيير يمكن تلخيص الحالات 
السابقة بما يلي: 


فيام الشركة بحملات ترويج قيام الأولى وعدم قيام الثانية 
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قيام الثانية وعدم قيام الأولى 





بناء على ذلك نضع مصفوقة المباريات لكل شركة کالاتی: 
الشركة الأولى 

15- | لقيام بعملة‎ 
٢٠ | E] sert 


الشركة الثانية 
م 
عدم القیام بحملة -10 0 


حل الصفوفة الأولى بالسيطرة 


اوه MEH‏ سيط ی الس ار اتل —— 


الصف الأول أعلى من الثانى 20 
إذا أفضل استراتيجية للشركة الأولى أن تعلن 
حل المصفوقة الثانية بالسيطرة 


سود الثاني أفضل من العمود الأول 


الصف الأول أفضل من الثانى 15 

saa apa لات‎ a ال انعقو ا‎ se 

لگ اغلاع الف ركن متا يعني عدم تغیر في مبيعاتها وبالتالي خسارة الأولى 15000 
دينار وخسارة الثانية 10,000 دینار. 


نظرية ا مباریات (الألعاب) 


إن مثل هذه الحالات قد تستدعي التعاون والتنسيق وليس المنافسة: الا إذا توفرت 
هناك معلومات کاملة لکل طرف عن ردود فعل آو استراتیجیات الطرف الاشن 

الباریات غیر الثنائية: 

توجد حالات تنافسية تشتمل على آکثر من طرفین يسعى کل منهم إلى تحقیق أفضل 
النتائج من خلال السيطرة على الاطراف الآخری بمفردہ: أو التحالف مع أحد او بعض 
الأطراف ضد الأطراف الأخرى وهكذا. 

فمثلا لو كانت هناك ثلاث شركات متنافسة (آ. ب. ج) فيمكن أن تقوم كل منها بوضع 
استراتيجيات بمفردهاء أو تشكل تحالفات ثنائية تصل في عددها إلى (72'-1) في هذه 
الحالة تكون التحالفات كما يلي: )1-172( = 3 

i‏ اج ب ج 

فى مقع ا E OP E E O Ms‏ لك ساف سنہ 
مشكركة فون Aus‏ أخرئ أو اتن مر الآتان Asus tell a ala]‏ کھتنا 

أن عملية تحليل مثل هذه الحالات بالأساليب التي سبق توضيحها أمر على درجة 
الصعوية إلا من خلال بعض برامج الحاسوب الخاصة وإجراء العديد من المحاولات أو 
التجارب بشكل يظهر آفضل استراتيجية لكل لاعب. حيث يمكن أن تكون هذه 
امھ تداك تسم ها zs‏ 

فمثلاً قد تكون أفضل استراتيجية للشركة (T)‏ أن تنسق مع (ب) وأفضل استراتيجية 
للشركة (ب) هو أن تنسق مع (ج) وأفضل استراتيجية للشركة )>( أن تنسق مع (Í)‏ 

يعني ذلك انه لا تستطيع أي من الشركات تنفیذ أفضل استراتيجية لها لذلك قد 
تضطر جميعها لعدم النافسه وريما التنسيق. 
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أسئلة: 
1- ماذا نعني بالمباريات ذات الاستراتيجيات الواضحة؟ 
2- ماذا نعني بالمباريات ذات الاستراتيجيات المختلطة؟ 
3 ما أهم مبادی أو خطوات الحل لکل من: 

- آسلوپ Jai‏ الأعظم. 

- أسلوب السيطرة. 

- الاسلوب الجبري. 

AB 35 

نمارین: 
1- آوجد قيمة الباریات التمثلة بالمصفوظة التالية: 
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نظرية ا مباریات (الألعاب) 


4- حلل المصفوفة باستخدام البرمجة الخطية 





6- تنافس مصرفان تجاریان في برامج الجوائز النقدية. Lab‏ هي الاستراتیچیات الست 
لكل kus‏ 0389 لاف ضاف الكالية: 

- إذا قام الاثنان باعتماد البرامج فإن US‏ منهما یستحق زيادة في حجم ودائعه بمقدار 
)%6, 965 ) على التوالي. 

- إذا اعتمد الأول البرنامج لم یعتمد الثاني, فإنه سیحقق زيادة بنسبة %8 Lole‏ بانها 
پالکامل على حساب esas‏ اثبنك التاني. 

- إذا لم یعتمد الأول البرنامج في حين اعتمده التاني» فانه البنك الثاني سیحقق زيادة 
مقدارها 9010 في حين يحقق الأول %2 . 
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مقدمة فی 


بحوث العملیات 





دار 


d pu) 


٦ى‏ وا tal‏ به 





